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Ubi kayu biasa diolah untuk menjadi tepung. Salah satu 
proses pengolahan ubi kayu untuk menjadi tepung adalah 
pengeringan. Serta teknologi yang dapat melakukan evaluasi 
karakteristik chips ubi kayu secara cepat dan tepat, yaitu 
dengan teknik Machine Vision. Oleh karena itu peneliti 
melakukan penelitian berbasis pengolahan citra. Adapun tujuan 
dari penelitian ini adalah (1) Mengukur indeks warna dan tekstur 
berdasarkan  kadar air chips ubi kayu dengan menggunakan 
warna RGB, Gray, HSL, HSV, dan L*a*b serta 10 fitur tekstur 
citra dan (2) Mengklasifikasikan tingkat kekeringan chips ubi 
kayu dengan pengolahan citra menggunakan image processing. 
Penelitian ini menggunakan objek penelitian berupa chips 
ubi kayu yang digolongkan menjadi 3 kategori. Dari ketiga 
kategori tersebut diambil masing-masing 3 buah sampel untuk 
diukur kadar airnya dan diambil 90 buah sampel dari pencitraan 
melalui machine vision pada pengering tipe rak sehingga 
didapatkan data citra. Dari 90 citra tersebut kemudian diekstrak 
untuk diperoleh nilai warna RGB, HSV, HSL, L*a*b, warna 
keabuan serta 10 tekstur citra. Data citra pada tekstur citra 
dilakukan denormalisasi pada skala 0 -1. Setelah itu dianalisis 
terkait korelasi parameter citra terhadap kategori tingkat 
kekeringan chips . Hasil analisis menunjukan bahwa dari 132 
parameter citra digital terdapat 12 parameter yang mampu 
mengkategorikan seluruh kategori tingkat kekeringan chips, 46 
parameter yang mampu mengkategorikan 2 pasang tingkat 
kekeringan chips ,13 parameter yang  hanya mampu 
mengkategorikan sepasang kategori, serta 61 parameter yang 
tidak bisa dijadikan sebagai indikator. 
Kata Kunci : Chips Ubi kayu, Citra Digital, Klasifikasi, 
Kadar air, Machine Vision 
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Cassava has been processed into many processed food 
such as tapai, singkong rebus, singkong goreng and flour for 
pastry. There are two kinds of flour that come from cassava, 
tapioca flour and cassava flour. One of the processes to turn 
cassava into flour is by drying. And the technology that can be 
used to evaluate characteristics on Cassava Chips quickly and 
properly is named as Machine Vision technique. Hence, the 
observer did a study based on image processing. The purposes 
of this study are: (1) measuring color index and texture based on 
water content of the Cassava Chips using RGB colors, Gray, 
HSL, HSV, and L*a*b, and also 10 features of image texture, 
and (2) Classifying the dryness level of the Cassava Chips 
based on image processing. 
The object of the study is the Cassava Chips which is 
grouped into 3 categories. The water content of 3 samples from 
each category will be measured and 90 samples of images will 
be taken from machine vision on rack-type dryer so that image 
data will be obtained. From those data, some samples will be 
extracted to obtain values of RGB color, HSV, HSL, L*a*b, Gray, 
and 10 image textures. Denormalization will be applied towards 
image data on image textures on 0-1 scales. After that, it will be 
analyzed related to image parameter correlation towards 
dryness level category of Chips. The analysis results show that 
from 132 digital image parameters, 12 parameters are able to 
categorize all categories of dryness level of Chips, 46 
parameters are able to categorize 2 pairs of dryness level of 
Chips, 13 parameters are only able to categorize one pair, and 
also 61 parameters cannot be considered and taken as 
indicators 
Keywords: Cassava Chips, Digital imaging, Classification, water 
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probability ......................... Error! Bookmark not defined. 
4.57 Grafik hubungan antara maximum probability warna L*a*b 
dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) L 
Max.Prob., (b) a Max.Prob., (c) b Max.Prob .............. Error! 




























Simbol Keterangan Satuan 
Nomor 
Persamaan 
R,G,B Intensitas merah hijau biru  - 1 
H Hue  - 1 
SHSL Saturation HSL  - 3 
I Lightness  - 3 
SHSV Saturation HSV  - 2 
V Value HSV  - 2 
M Baris ke-  - 16,23,24,25,26 
N Kolom ke-  - 16,23,24,25,26 
(I,j) Element normasilisasi  - 16-28 
Xi Nilai yang dipilih  - 30,31 
Max (x) 
Nilai maksimum parameter 
yang dipilih 
 - 30,31 
Min (x) 
Nilai minimum parameter 
yang dipilih 




 - ,31 







Nomor Teks Halaman 
1 Beberapa Gambar Pada Pengeringan Ubi Kayu ............. Error! 
Bookmark not defined. 
2 Hasil Rata-rata Data Real Time Ekstraksi Fitur Tekstur .. Error! 
Bookmark not defined. 
3 Hasil Rata-rata Data Normalisasi Ekstraksi Fitur Tekstur Error! 





1.1 Latar Belakang 
Meningkatnya jumlah penduduk setiap tahunnya 
mengakibatkan kebutuhan pangan di Indonesia semakin 
meningkat. Berbagai komoditas pangan diolah dan diproduksi 
agar dapat memenuhi kebutuhan pangan masyarakat. 
Pemenuhan kebutuhan pangan dapat dilakukan dengan 
mengoptimalkan keanekaragaman komoditas bahan pangan 
lokal. Hal ini dilakukan sebagai usaha diversifikasi pangan 
dalam mendukung ketahanan pangan dengan memanfaatkan 
komoditas pangan lokal. 
Salah satu komoditas pangan lokal yang dapat dijadikan 
alternatif diversifikasi pangan adalah ubi kayu (Manihot 
esculenta), biasa dikenal dengan nama ubi kayu atau singkong. 
Ubi kayu telah banyak diolah menjadi berbagai olahan pangan 
seperti tapai, singkong rebus, singkong goreng dan juga tepung 
untuk bahan dasar kue. Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) 
merupakan salah satu tanaman tropis yang paling berguna dan 
secara luas dimanfaatkan sebagai sumber kalori yang murah. 
Namun, ubi kayu mengandung asan sianida (HCN) yang versifat 
toksik, sehingga masalah penurunan kadar HCN menjadi 
perhatian utama dalam pemanfaatan ubi kayu (Kobawila et al., 
2005). 
Salah satu proses pengolahan tepung ubi kayu adalah 
dengan cara pengeringan chips ubi kayu. Pengeringan 
merupakan cara untuk menghilangkan sebagian besar  kadar air 
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dari suatu bahan dengan bantuan energi panas dari sumber 
alam (sinar matahari) atau buatan (alat pengering). Pengeringan 
sederhana yaitu dengan menggunakan sinar matahari 
(penjemuran), tetapi cara  ini memiliki kekurangan terutama 
pada saat musim hujan, di mana chips ubi kayu menjadi 
lembab, berwarna coklat dan mudah berjamur karena proses 
pengeringan yang terlalu lama. Dalam upaya menghasilkan 
kualitas chips yang berkualitas, disarankan menggunakan 
metode pengeringan buatan yaitu dengan menggunakan alat 
pengering. 
Pengeringan chips ubi kayu menggunakan alat 
pengering diharapkan dapat menghasilkan kualitas chips ubi 
kayu yang optimal. Mengetahaui kualitas chips ubi kayu setelah 
pengeringan, perlu dilakukan evaluasi karakteristik chips ubi 
kayu secara cepat dan tepat. Salah satu teknologi yang dapat 
diaplikasikan untuk evaluasi karakteristik yaitu dengan teknik 
Machine Vision. Teknik evaluasi kualitas dengan menggunakan 
Machine Vision merupakan teknik evaluasi non destruktif dan 
dapat dilakukan denga cepat. Lebih lanjut Aghbashlo (2014) 
mengemukakan metode Machine Vision untuk monitoring real 
time kualitas pangan selama proses pengeringan sesuai untuk 
digunakan dalam mengamati perubahan mekanik, sensoris 
maupun nutrisi pangan dengan memonitoring secara realtime 
bentuk, ukuran warna dan tekstur.  
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Machine Vision memiliki berbagai kelebihan dengan teknik 
ini bisa digunakan untuk sortasi atau klasifikasi pada chips ubi 
kayu. Chips ubi kayu yang akan digunakan dalam pembuatan 
tepung adalah chips ubi kayu yang paling sedikit kadar air nya. 
Selama ini sortasi visual yang dilakukan oleh produsen chips 
secara manual menghasilkan mutu atau kualitas yang kurang 
seragam, hal ini karena sortasi visual secara manual belum bisa 
membedakan chips dengan  kadar air  yang berbeda. 
Ketidakseragaman kualitas chips ubi kayu dengan cara sortasi 
visual manual dapat disebabkan oleh kelelahan manusia, 
keragaman visual manusia, dan perbedaan persepsi mutu. Oleh 
karena itu, diperlukan suatu sistem visual dengan memakai 
sensor elektro-optika berbasis pada aplikasi komputer sehingga 
diperoleh hasil sortasi yang seragam berdasarkan penilaian 
yang obyektif dan konsisten sehingga bias dilakukan klasifikasi 
pada tingkat kekeringan chips ubi kayu. Menurut Batchelor 
(2012), machine vision adalah alat yang berintegrasi dengan 
sistem mekanik, elektronik, optik, perangkat lunak untuk 
pengujian objek dan bahan alam, benda-benda buatan manusia 
dan proses manufaktur agar dapat mendeteksi kerusakan dan 
memperbaiki kualitas, efisiensi pengoperasian dan keamanan 
produk dan proses, sehingga cocok untuk dijadikan metode 
dalam penelitian ini.  
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penelitian ini, adalah: 
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1. Bagaimana hubungan antara indeks warna RGB, Gray, 
HSL, HSV, dan L*a*b serta 10 fitur tekstur citra dengan  
kadar air chips ubi kayu? 
2. Apakah pengolahan citra (image processing) dapat 
mengklasifikasikan tingkat kekeringan chips ubi kayu? 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah: 
1. Mengukur indeks warna dan tekstur berdasarkan  kadar 
air chips ubi kayu dengan menggunakan warna RGB, 
Gray, HSL, HSV, dan L*a*b serta 10 fitur tekstur citra. 
2. Mengklasifikasikan tingkat kekeringan chips ubi kayu 
dengan pengolahan citra menggunakan image 
processing. 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian yang dilakukan adalah:. 
1. Bagi pemerintah: memberikan alternatif sebagai solusi 
pengembangan pangan lokal sehingga dapat bersaing 
dengan panganan lokal dari negara lain 
2. Bagi masyarakat: memberikan alternatif dalam 
menentukan mutu bahan pangan chips ubi kayu 
menggunakan teknologi pengolahan citra sehingga 
klasifikasi dapat akurat. 
3. Bagi peneliti: memberikan pengalaman dalam 
mengaplikasikan ilmu pengetahuan yang didapatkan 




1.5 Batasan Masalah 
Dalam penelitian ini terdapat beberapa batasan masalah, 
yaitu: 
1. Tidak membahas analisa ekonomi. 
2. Tidak membahas secara detail mengenai elektronika 
dan instrumentasi yang digunakan dalam Machine 
Vision karena fokus penelitian pada klasifikasi chips ubi 
kayu menggunakan Image Processing 
3. Hanya menguji satu parameter perubahan dalam 
pengeringan chips ubi kayu yaitu  kadar air  
4. Parameter uji fitur pada pengeringan chips ubi kayu yaitu 
warna dan tekstur dengan image processing. 
 
1.6 Hipotesis 
Terdapat hubungan kadar air dengan indeks warna yang 
didapatkan. Karena saat pengeringan jumlah kadar air akan 
semakin berkurang dan mempengaruhi warna dan tekstur 
chips ubi kayu, sedangkan lama waktu pengeringan 
berpengaruh pada perubahan kenampakan warna chips ubi 




II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Ubi kayu 
  Ubi Kayu (Manihot esculenta) merupakan salah satu 
tanaman yang hidup di daerah tropis termasuk Indonesia. 
Indonesia merupakan negara penghasil ubi kayu terbesar 
kedua di ASEAN, sehingga harus berupaya sebaik mungkin 
dalam pemanfaatannya. Ubi kayu termasuk tanaman penghasil 
karbohidrat dan biomassa paling tinggi per satuan luas dan 
waktu dibandingkan dengan tanaman pangan lainnya. Tanaman 
ini memiliki daya adaptasi yang cukup luas, baik terhadap 
kondisi iklim yang kurang baik maupun lahan yang kurang baik 
(Wargiono, 1996). Kandungan kelembaban dari umbi ubi kayu 
segar sangat bervariasi, tergantung kepada varietasnya, umur 
ketika dipanen, kondisi tanah, dan musim atau curah hujan. 
Umumnya kandungan kelembaban ubi kayu segar berkisar 
antara 60-70% (Tjokroadikoesoemo, 1986). Foto ubi kayu 
ditunjukan pada Gambar 2.1. 
 
Gambar 2.1 Ubi Kayu (Manihot esculenta) 
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  Ubi kayu segar terdiri dari kadar air sekitar 60%, pati 
35%, serat kasar 2,5%, kadar protein 1%, kadar lemak, 0,5% 
dan kadar abu 1%, karenanya merupakan sumber karbohidrat 
dan serat makanan, namun memiliki sedikit kandungan zat gizi 
seperti protein (Prabawati dll., 2011). Ubi kayu segar 
mengandung senyawa polifenol dan bila terjadi oksidasi akan 
menyebabkan warna coklat (browning secara enzimatis) oleh 
enzim fenolase, sehingga warna tepung kurang putih. 
Berdasarkan kadar amilosanya, ubi kayu dibagi menjadi 2 
kelompok, yaitu ubi kayu gembur (kadar amilosa lebih dari 20%) 
yang ditandai secara fisik bila kulit ari yang berwarna coklat 
terkelupas dan kulit tebalnya mudah dikupas, serta ubi kayu 
kenyal (kadar amilosa kurang dari 20%) yang ditandai bila kulit 
ari warna coklat tidak terkelupas (lengket pada kulit tebalnya) 
dan kulit tebalnya sulit dikupas (Prabawati dll., 2011). 
2.2 Chips Ubi Kayu 
 Chips singkong atau ubi kayu merupakan produk setengah 
jadi dari olahan singkong segar. Chips tersebut dapat 
digunakan sebagai bahan baku pembuatan keripik singkong, 
sehingga dihasilkan keripik singkong yang tahan lama dan 
memiliki cita rasa tinggi. Hal ini sesuai dengan yang dinyatakan 
Chijindu dan Boateng (2008), bahwa pengolahan singkong 
menjadi chips merupakan cara termudah untuk mendapatkan 
produk yang tahan lama dan mengurangi kerugian akibat 
kerusakan. Devi dan setiawan (2013) menambahkan bahwa 
8 
 
produk pangan yang memiliki kadar air sekitar 14% lebih aman 
untuk disimpan dan diolah lebih lanjut. Irisan chips ubi kayu 
tidak terlalu tebal. Jika irisan singkong terlalu tebal maka proses 
pengeringan akan lebih lambat sehingga akan terbentuk warna 
dan cita-rasa menyimpang. Selama ini pengeringan chips 
menggunakan sinar matahari, sehingga proses pengeringan 
akan terhambat selama musim hujan dan chips yang dihasilkan 
akan berkualitas rendah apabila proses pengeringan dilakukan 
bertahap selama berhari-hari. Adanya penggunaan alat 
pengering mampu mempercepat proses pengeringan dan chips 
yang dihasilkan berkualitas baik (tidak berjamur). Menurut Sari 
(2014), alat pengering type ERK-Hybrid merupakan alat untuk 
mengeringkan dengan memanfaatkan panas matahari dengan 
bantuan kolektor untuk memaksimalkan penyerapan sinar 
matahari sehingga pengeringan dapat dilakukan lebih cepat. 
2.3 Proses Pengeringan dengan Tray Dryer 
 Proses pengeringan dilakukan dengan mengurangi 
kadar air bahan sampai batas tertentu sehingga pertumbuhan 
mikroorganisme dan kegiatan enzim yang menyebabkan 
kebusukan terhambat. Bahan yang telah melalui proses 
pengeringan diharapkan dapat memiliki waktu/umur simpan 
yang lebih lama. Sasaran pengeringan adalah menurunkan 
kadar air atau aktivitas air, sehingga dapat menghambat 
kerusakan, pertumbuhan bakteri, menghambat aktivitas enzim, 
serta menurunkan laju perubahan kimia yang diinginkan. 
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Keuntungan proses pengeringan diantaranya dapat 
mempermudah dalam proses pengemasan, pengangkutan dan 
penyimpanan. Hal ini disebabkan oleh menurunnya massa dan 
volume bahan yang dikeringkan (Brennan, 2006). 
 Secara umum, pengeringan dapat dilakukan dengan dua 
cara, yaitu pengeringan alami dan pengeringan buatan. 
Pengeringan alami adalah pengeringan yang dilakukan dengan 
penyinaran matahari langsung. Pengeringan dengan cara ini 
adalah pengeringan yang paling murah karena sumber energi 
yang didapat langsung dari sinar matahari, namun pengeringan 
dengan cara ini memiliki kelemahan, yaitu suhu kelembabannya 
tidak dapat dikontrol. Selain itu juga karena pengeringan hanya 
dapat dilakukan pada siang hari, saat matahari bersinar. 
Pengeringan buatan adalah proses pengeringan yang dilakukan 
dengan menggunakan alat pengering buatan atau semi mekanik 
dengan sumber panas sesuai keinginan. Pengeringan ini 
menghasilkan kualitas pengeringan yang lebih baik (Hartuti dan 
sinaga, 1997). 
 Proses pengeringan dengan tray dryer terdiri atas dua 
proses perpindahan panas, yaitu kontak bahan dengan udara 
panas yang mengalir secara konveksi dan kontak bahan dengan 
rak yang telah panas secara konduksi. Namun dari kedua 
proses perpindahan yang terjadi ini, proses perpindahan panas 
konveksi yang paling dominan (Maroulis dan Saravacos, 2003). 
Pengering tipe rak memiliki beberapa  kelebihan diantaranya 
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waktu pengeringan yang lebih singkat karena panas yang 
dihasilkan stabil, serta proses pengeringan yang lebih bersih 
dibandingkan dengan pengeringan matahari langsung. Selain 
itu, pengering tipe rak lebih sederhana dibandingkan dengan 
pengering tipe lain, pengering tipe rak tidak memerlukan areal 
yang luas, misalnya jika dibandingkan pengering terowongan 
yang bisa mencapai 27 meter.  
2.4 Machine Vision (Pengolahan Citra) 
 Menurut Batchelor (2012), machine vision adalah alat 
yang berintegrasi dengan sistem mekanik, elektronik, optik, 
perangkat lunak untuk pengujian objek dan bahan alam, benda-
benda buatan manusia dan proses manufaktur agar dapat 
mendeteksi kerusakan dan memperbaiki kualitas, efisiensi 
pengoperasian dan keamanan produk dan proses. Beberapa 
hal yang perlu diperhatikan ketika membangun machine vision 
yaitu perancangan mekanik, pencahayaan, pemilihan kamera, 
perancangan elektronika, dan pengolahan citra. Machine vision 
dapat digunakan untuk menyelesaikan bermacam-macam  
tugas seperti pemeriksaan, grading, sortasi, penghitungan objek 
dan lain sebagainya. Machine vision sudah banyak digunakan 




2.5 Image Processing 
Image processing merupakan proses pengolahan dan 
analisa gambar. Gambar ini diambil dan diproses dalam bentuk 
digital. Data yang diambil oleh komputer digital berupa nilai 
integer yang menunjukkan intensitas cahaya atau tingkatan 
warna abu-abu pada setiap pixel (Suhandy dan Ahmad, 2003). 
Analisa citra digital merupakan metode yang berkembang 
pesat dan sangat menarik dipelajari saat ini. Pengaplikasian 
pada bahan-bahan biologis terutama pada buah-buahan, telah 
banyak dilakukan. Misalnya saja penelitian yang dilakukan Gong 
et al.,(2013), pendugaan hasil panen buah jeruk dilakukan 
dengan melakukan processing menggunakan smartphone. 
Pada prinsipnya, pendugaan hasil panen ini dilakukan dengan 
segmentasi gambar pohon jeruk 2 minggu sebelum pemanenan, 
sehingga jeruk yang telah menguning memiliki perbedaan warna 
yang mencolok dan mudah dipisahkan dari latar belakangnya 
(daun). Dalam metode ini, digunakan diferensiasi menggunakan 
treshold tingkat keabu-abuan (Gray-level treshold) sebagaimana 
pada Gambar 2.2. Keberhasilan pendugaan jumlah hasil panen 




Gambar 2.2 Demonstrasi 2 gambar dan hasil pengujiannya: (a) pohon 
dalam kondisi cerah (b) saat mendung; (b) & (f) hasil 
segmentasi pertama; (c) & (g) hasil segmentasi kedua; (d) 
& (h) hasil segmentasi dengan penyesuaian algoritma 
otomatis (Gong et al., 2013). 
Skala warna bermanfaat dalam penggunaannya di bidang 
pertanian untuk estimasi kematangan buah-buahan. Sebagai 
contoh adalah pada biji anggur dan buah zaitun. Seperti pada 
penelitian lainnya, dilakukan segmentasi sehingga nilai warna 
kenampakan dapat didapatkan menggunakan pemodelan LAB. 
Dalam penelitian ini, hasil yang didapatkan adalah metode ini 
bermanfaat untuk menemukan perbedaan tingkatan komponen 
fenolik sebelum pemanenan (Avila et al, 2015). Dalam penelitian 
sebelumnya, estimasi kematangan fenolik anggur berdasarkan 
gambar biji dilakukan menggunakan neural network (Avila et al, 
2014). 
Sortasi apel menggunakan fitur tekstur dilakukan pada 
jenis apel Empire dan Golden Delicious. Dilakukan penelitian 
menggunakan fitur histogram tetapi memiliki akurasi yang lebih 
rendah dibandingkan fitur tekstur (Kavdir and Guyer, 2004). 
13 
 
Dalam pengaplikasian image analysis pada hasil pemanenan 
teh, terdapat metode lain yang digunakan, yaitu analisis gambar 
hyperspectral. Metode ini dilakukan pada teh yang telah 
dikumpulkan, sehingga sulit untuk melakukan pengelompokan 
berdasarkan jenisnya jika hanya menggunakan intensitas 
tingkat keabu-abuan (Kelman et al., 2013). Analisa citra juga 
dapat digunakan untuk mengidentifikasi kecacatan daun teh. 
Dalam penelitian ini dilakukan menggunakan fitur tekstur dan 
SVM (support vector machine). Fitur tersebut digunakan dalam 
algoritma yang ditanamkan pada mikrokontroller sehingga alat 
sortasi dapat bekerja secara otomatis dalam mensortir daun 
rusak dan baik (Karunamoorthy and Somasundereswari, 2013). 
2.6. Analisa Warna 
2.6.1. Analisis RGB (Red, Green, Blue) 
RGB adalah suatu model warna yang terdiri dari merah, 
hijau, dan biru, digabungkan dalam membentuk suatu susunan 
warna yang luas. Setiap warna dasar, misalnya merah, dapat 
diberi rentang nilai. Untuk monitor komputer, nilai rentangnya 
paling kecil=0 dan paling besar=255. Pilihan skala 256 ini 
didasarkan pada cara mengungkap 8 digit bilangan biner yang 
digunakan oleh mesin komputer. Dengan cara ini, akan 
diperoleh warna campuran sebanyak 256x256x256 = 1677726 
jenis warna. Sebuah jenis warna, dapat dibayangkan sebagai 
sebuah vektor di ruang dimensi 3 yang biasanya dipakai dalam 
matematika, koordinatnya dinyatakan dalam bentuk tiga 
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bilangan, yaitu komponen-x, komponen-y dan komponen-z. 
Misalkan sebuah vektor dituliskan sebagai r = (x,y,z). Untuk 
warna, komponen-komponen tersebut digantikan oleh 
komponen R(Red), G(Green), B(Blue). Jadi, sebuah jenis warna 
dapat dituliskan sebagai berikut (Batchelor, 2012) : 
 
Warna = RGB(30, 75, 255). Putih = RGB (255,255,255), 
sedangkan untuk hitam = RGB(0,0,0). 
 
Misalnya terdapat gambar berukuran 100 pixel x 100 pixel 
dengan color encoding 24 bit dengan R = 8 bit, G = 8 bit, B = 8 
bit, maka color encoding akan mampu mewakili 0 ... 16.777.215 
(mewakili 16 juta warna), dan ruang disk yang dibutuhkan = 100 
x 100 x 3 bit (karena RGB) = 30.000 bit = 30 KB atau 100 x 100 
x 24 bit = 240.000 bit (Batchelor, 2012). 
1.6.2. Analisis Keabuan (Gray)  
Sebelum dikuantisasi dan diubah menjadi citra digital, citra 
mengandung nilai intensitas yang kontinyu. Informasi intensitas 
dalam suatu citra digital dapat disimpan dalam bentuk gray 
values atau nilai abu-abu. Apabila citra disimpan dalam memori 
8-bit, maka setiap piksel dalam citra tersebut akan mengandung 
nilai intensitas antara 0-255. Pada komputer, piksel dengan nilai 
intensitas 0 berwarna hitam, intensitas 255 berwarna putih, 
sedangkan nilai antara 0-255 adalah warna abu-abu (gabungan 
warna hitam dan putih) 
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Adapun rumus untuk mengukur intensitas nilai keabuan dari 
suatu citra dinyatakan berdasarkan nilai RGB, sebagai berikut : 
Gray = (0.3 x R) + (0.59 x G) + (0.11 x R).............................(1) 
 
2.6.3  Analisis HSL (Hue, Saturation  and Lightness) 
Persepsi warna pada umumnya memasukkan tiga atribut 
yang disebut hue, saturation, dan brightness (lightness). Hue 
digunakan untuk membedakan warna (seperti merah, kuning, 
biru) dan untuk menentukan tingkat kemerahan dan kebiruan 
lainnya dari sebuah cahaya/sinar. Jika sumber cahaya adalah 
monokrom maka hue sebagai indikasi dari panjang gelombang 
cahaya. Saturation digunakan untuk mengukur persentase 
warna putih yang ditambahkan ke dalam warna murni. Sebagai 
contoh merah merupakan warna yang memiliki saturasi tinggi 
sedangkan merah muda memiliki saturasi rendah. Brightness 
(lightness) menunjuk pada intensitas cahaya yang dirasakan. 
 Untuk mempresentasikan hue, saturaion, dan lightness 
adalah dengan sistem koordinat HLS (hue, lightness, 
saturation). Sistem koordinat ini dapat dilihat pada Gambar 2.3 





Gambar 2. 3 Sistem koordinat HSL 
 
Hue dinyatakan dengan sudut yang bernilai 0 untuk warna 
merah. Bila sistem koordinat di atas diputar berlawanan arah 
dengan jarum jam (counter clock wise) maka urutan yang terjadi 
adalah red, yellow, green, cyan, blue, dan magenta. Cahaya 
abu-abu (Gray) memiliki saturation S = 0. Saturasi maksimum 
yang dapat terjadi pada warna adalah S = 1 dan L = 0.5. 
Hasil HSL dan Value sendiri merupakan konversi RGB ke 
nilai masing -masing menurut persamaan yang dinyatakan oleh 
Gonzales dan Woods (1992) dalam edisi pertama  buku Digital 
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𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 = max 𝑙 =
1
2
(𝑚𝑎𝑥 +𝑚𝑖𝑛) …….........................(5)  
1.6.4 Analisis HSV (Hue, Saturation and Value) 
 Model warna HSV mendefinisikan warna dalam 
termonologi Hue, Saturation dan Value. Hue menyatakan warna 
sebenarnya, seperti merah, violet dan kuning. Hue digunakan 
untuk membedakan warna-warna dan menentukan kemerahan, 
kehijauan, dsb, dari cahaya yang berasosiasi dengan panjang 
gelombang cahaya. Saturation menyatkan tingkat kemurnian 
suatu warna. Value ialah atribut yang menyatakan banyaknya 
cahaya yang diterima oleh mata tanpa memperdulikan warna. 
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Karena model warna HSV merupakan model warna yang 
diturunkan dari model warna RGB maka untuk mendapatkan 
warna HSV ini kita harus melakukan proses konversi warna.  







2.6.5 Analisis Warna Hunter (Lab) 
Sistem warna yang dikembangkan oleh Richard Sewall 
Hunter pada 1952 ini merupakan metode yang jauh lebih cepat 
dengan ketepatan yang cukup baik. Pada sistem ini term 
penilaian terdiri atas 3 parameter yaitu L, a dan b. Lokasi  warna 
pada sistem  ini ditentukan dengan koordinat L∗, a∗, dan  b∗. 
Notasi L* : 0 (hitam) sampai 100 (putih) menyatakan cahaya 
pantul yang menghasilkan warna akromatik putih, abu-abu dan 
hitam. Notasu a* : warna kromatik campuran merah-hijau 
dengan nilai +a* (positif) dari 0 sampai +80 untuk warna merah 
dan nilai –a* (negatif) dari 0 sampai -80 untuk warna hijau. 
Notasi b* : warna kromatik campuran biru kuning denagn nilai 
+b* (positif) dari 0 sampai +70 untuk warna kuning dan nilai –b* 




Gambar 2. 4 Diagram warna Hunter/Lab 
Gambar 2.4 menunjukkan diagram warna Richard 
Hunter atau biasa  disebut diagram L*a*b. Lab merupakan 
model warna yang dirancang untuk menyerupai persepsi 
penglihatan manusia dengan 3 komponen, yaitu L sebagai 
Luminance (pencahayaan) serta a dan b sebagai dimensi warna 
yang berlawanan. Model warna ini terbukti memberikan hasil 
yang lebih baik dari pada model warna RGB dalam mengukur 
nilai kemiripan ciri warna dalam citra. Model warna Lab juga 
dapat digunakan untuk membuat koreksi keseimbangan warna 
yang lebih akurat dan untuk mengatur kontras pencahyaan yang 
sulit dan tidak mungkin dilakukan oleh model warna RGB.  
Nilai  L dalam pengukuran ini langsung dapat 
dibandingkan dengan nilai Y pada CIE system atau value pada 
sistem Munsell. Nilai-nilai pengukuran pada sistem Hunter bisa 
dikonversikan ke x, y dan z pada system CIE. Dalam melakukan 
konversi model warna RGB ke Lab, terlebih dahulu dilakukan 
20 
 
proses konversi RGB ke XYZ, kemudian XYZ ke Lab. Berikut 
adalah persamaan konversi dari nilai indeks XYZ menjadi Lab : 
var_X  = X/95.047 
var_Y  = Y/100.000 
var_Z  = Z/108.883 …… (09) 
Jika  
(var_X > 0.008856), var_X = (var_X)1/3  
(var_ X ≤ 0.008856), var_X = (7,87*var_X)+(16/116) …(10) 
Jika  
(var_Y > 0.008856), var_Y = (var_Y)1/3  
(var_ Y ≤ 0.008856), var_Y = (7,87*var_Y)+(16/116) …(11) 
Jika (var_Z > 0.008856), var_Z = (var_Z)1/3  
(var_ Z ≤ 0.008856), var_Z = (7,87*var_Z)+(16/116) ……(12) 
𝐶𝐼𝐸𝐿 = (116 × 𝑣𝑎𝑟_𝑌) − 16  .... (13) 
𝐶𝐼𝐸𝑎 = 500(𝑣𝑎𝑟𝑋 × 𝑣𝑎𝑟𝑌) ….... (14) 
𝐶𝐼𝐸𝑏 = 200(𝑣𝑎𝑟_𝑌 × 𝑣𝑎𝑟_𝑍) … (15) 
 2.6.3 Analisis tekstur 
Analisis tekstur memegang peranan penting dalam 
pengolahan citra digital karena analisis tekstur dikembangkan  
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dengan tujuan agar komputer dapat memahami, membuat 
model, serta memproses tekstur untuk dapat menirukan  proses 
pembelajaran mata atau pengelihatan manusia.Tekstur dapat 
dianggap sebagai pengelompokan kesamaan di dalam suatu 
citra. Sifat-sifat subpola lokal tersebut menimbulkan cahaya 
yang diterima, keseragaman, kerapatan, kekasaran, 
keteraturan, kelinieran, frekuensi, fase, kecerahan, ketidak 
teraturan, kehalusan, dan lain-lain. Tekstur dapat didefinisikan 
sebagai fungsi dari variasi spasial intensitas piksel (nilai 
keabuan) dalam citra. Tekstur dapat diklasifikasikan dalam 2 
golongan : 
a. Makrostruktur  
Tekstur makrostruktur memiliki perulangan pola lokal 
secara periodic pada suatu daerah citra, biasanya 
terdapat pada pola-pola buatan manusia dan cenderung 
mudah untuk direpresentasikan secara matematik. 
b. Mikrostruktur 
Pada mikrostruktur, pola-pola lokal dan perulangan tidak 
terjadi begitu jelas, sehingga tidak mudah untuk 
memberikan definisi tekstur yang komprehensif (Wintz, 
2010). 
Syarat-syarat terbentuknya tekstur setidaknya ada dua, 
yaitu: 
1. Adanya pola-pola primitif yang terdiri dari satu atau lebih 
pixel. Bentuk-bentuk pola primitif ini dapat berupa titik, 
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garis lurus, garis lengkung,luasan dan lain-lain yang 
merupakan elemen dasar dari sebuah bentuk. 
2. Pola-pola primitif tadi muncul berulang-ulang dengan 
interval jarak dan arah tertentu sehingga dapat 
dipRediksi atau ditemukan karakteristik pengulangannya 
(Van Rikxoort, 2004). Untuk contoh tekstur dapat dilihat 
pada VisTex Database pada Gambar 2.5. 
 
Gambar 2. 5 Contoh tekstur pada Vistex Database 
 
Terdapat 10 texture features di dalam analisis citra, yaitu 
(Harralick et al., 1973): 
a. Energy 
Energy merupakan fitur GLCM (Gray Level Co-Occurance 
Matriks) yang digunakan untuk mengukur konsentrasi 
pasangan intensitas pada matriks GLCM (Gray Level Co-
Occurance Matriks). Matriks GLCM sendiri merupakan 
matriks yang dibuat berdasarkan tingkat intensitas suatu 
Gray-level dalam piksel-piksel yang ada dalam gambar 
yang diambil.Tingkat energy ini dilihat dengan makin 
banyaknya intensitas suatu nilai Gray-level pada pasangan 
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piksel yang muncul pada gambar. Kemudian, data 
intensitas tersebut setelah dimasukkan pada matriks co-
occurance dianalisa dengan menggunakan persamaan 
berikut: 
 Energy =                             …… (16)                    
Variabel P menunjukkan nilai jumlah intensitas Gray-level 
pada pasangan piksel yang dinotasikan dengan (i,j). 
Analisa gambar dengan menggunakan piksel yang sama, 
maka dapat diketahui dengan menjumlahkan keseluruhan 
nilai kuadrat dari nilai P pada gambar. 
b. Contrast 
Menunjukkan ukuran penyebaran elemen-elemen matriks 
citra. Jika letaknya jauh dari diagonal utama, nilai 
kekontrasan besar. Secara visual, nilai contrast adalah 
ukuran variasi antar derajat keabuan suatu daerah citra. 
Semakin tinggi tingkat selisih antar pasangan piksel, maka  
semakin tinggi nilai contrast. Persamaan nilia contrast 
dapat dilihat pada persamaan di bawah ini : 
 
 ............................. (17) 
Dengan k adalah variabel yang menunjukkan selisih dari 




Menunjukkan ukuran ketergantungan linear derajat 
keabuan citra sehingga dapat memberikan petunjuk 
adanya struktur linear dalam citra. Persamaan nilai 
correlation yaitu : 
               ............................(18) 
Dengan variabel µ merupakan nilai rata-rata dari elemen 
piksel yang diberikan. Variabel µ didapatkan melalui 
persamaan yang ditunjukkan pada persamaan 16. 
Sedangkankan σ merupakan nilai standar deviasi dari 
elemen piksel yang diberikan dan didapatkan dari 
persamaan 17. Semakin kecil selisih antara pasangan 
piksel yang berdekatan, maka semakin besar nilai 
correlation-nya. 
d. Variance  
Menunjukkan variasi elemen-elemen matriks kookurensi. 
Citra dengan transisi Gray-level kecil akan memiliki 
variance yang kecil pula. Dan dalam persamaan, 
ditunjukkan melalui persamaan berikut : 
                                          ........................... (19)
       
Pada persamaan ditunjukkan nilai i dan j sebagai variabel 
pengali setelah dikurangi rata-rata masing-masing 
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elemennya. Kemudian dikalikan dengan P(i,j) yang 
merupakan elemen dari normalisasi co-occurrence matrix. 
Sehingga didapati nilai yang besar ketika tingkat sebaran 
Gray-level dalam keselurukan piksel pada citra gambar 
juga bervariasi dan transisinya tinggi.  
e. Inverse different moment  
Menunjukkan kehomogenan citra yang memiliki Gray-level 
sejenis. Jika citra gambar memiliki kehomogenan yang 
besar, maka akan memiliki harga IDM yang besar juga.  
                                                   ................................(20) 
Pada persamaan  ditunjukkan nilai selisih elemen i dan j 
yang dikuadratkan, kemudian ditambahkan nilai 1. Nilai 
tersebut kemudian dijadikan pembagi terhadap nilai P(i,j). 
Sehingga didapati semakin besar selisih i dan j 
menunjukkan semakin besar jarak Gray-level  antara 
pasangan piksel, maka pembaginya akan makin besar 
pula dan nilai IDM juga semakin kecil. 
f. Entropy  
Menunjukkan ukuran ketidakteraturan bentuk. Harga 
Entropy besar untuk citra dengan transisi derajat keabuan 




Semakin tinggi nilai entropy maka semakin acak 
teksturnya. Persamaannya adalah sebagai berikut: 
................. (21)  
g. Homogenity  
Menyatakan ukuran kedekatan setiap elemen dari co-
occurance matrix. Sehingga persamaan yang dibentuk 
pada penentuan nilai homogeneity. Nilai selisih antara i 
dan j pada tiap pixel ditambah dengan 1 yang berarti akan 
membagi nilai P (i,j). Semakin besar perbedaan Gray-level 
pada i dan j, maka akan semakin kecil nilai homogeneity. 
Persamaannya adalah sebagai berikut: 
 ……………….. (22) 
h. Sum Mean 
Fitur tekstur ini menentukan nilai rata-rata dari 
keseluruhan nilai Gray-level pada citra gambar. Sehingga 
persamaan yang dihasilkan pada fitur tekstur ini adalah 
sebagai berikut: 
 
Sum Mean =                          …….…. (23) 
 
h. Cluster tendency  
Fitur ini mengukur intensitas pengelompokan-
pengelompokan yang ada dalam citra gambar. 
Pengelompokan berdasarkan nilai Gray-level yang 
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memiliki selisih yang berdekatan. Semakin banyak 
pengelompokan dengan nilai Gray-level yang hampir 
sama, semakin tinggi pula nilai cluster tendency-nya. 
Berikut merupakan persamaanya : 
Cluster tendency =                                           .............(24)         
i. Maximum probability 
Fitur tekstur ini mengukur intensitas pasangan piksel P(i,j) 
yang dominan di dalam citra gambar. Semakin banyak 
pengulangan pasangan tersebut, maka semakin tinggi 
pula nilai Maximum probability-nya.  
Berikut persamaannya : 
                                                                             
                                                                        ................ (25) 
 
Pada persamaan-persamaan di atas, P(i,j) adalah (i,j)th 
merupakan elemen dari normalisasi co-occurrence matrix. 
N(i,j) adalah jumlah angka pada citra dengan intensitas 
piksel i diikuti dengan intensitas piksel j pada satu piksel 
terjadi perpindahan ke kiri, dan M merupakan total jumlah 
piksel.  
Dibawah ini merupakan hubungan dari setiap elemen  
(Shearer, 1986) : 
P[i,j] =   





µ =                           ......................(27) 
 
σ =                                                    .......... (28) 
 
2.7 Penelitian-penelitian Terdahulu 
 
 Penelitian yang membahas tentang klasifikasi tingkat 
kekeringan pada ubi kayu dengan metode Image Processing 
dan analisis warna dan tekstur belum pernah dilakukan 
sebelumnya. Tetapi, metode metode Image Processing dan 
analisis warna dan tekstur telah banyak digunakan untuk 
menduga karakteristik dan mutu berbagai komoditi pertanian. 
Beberapa diantaranya adalah: 
1. Sortasi apel menggunakan fitur tekstur dilakukan pada 
jenis apel Empire dan Golden Delicious. Dilakukan 
penelitian menggunakan fitur histogram tetapi memiliki 
akurasi yang lebih rendah dibandingkan fitur tekstur 
(Kavdir and Guyer, 2004).  
2. Nafi’ah (2016) Klasifikasi tingkat ketuaan daun teh 
(Camellia sinensis l.) dengan analisis citra digital 
menggunakan pendekatan analisis warna dan tekstur, 
dari penelitianya didapatkan kadar tanin dapat 
diklasifikasikan menjadi dua kategori. Kategori pertama 
adalah tinggi tanin, dengan kadar antara 9.131 hingga 
13.609. Sedangkan kategori rendah tanin memiliki kadar 
antara 5.272 hingga 7.108. 
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3. Tubagus (2006) melakukan penelitian tentang evaluasi 
mutu buah melon varietas glamour dengan 
menggunakan Image Processing dan ANN, dari 
penelitiannya didapatkan bahwa model ANN untuk 
pendugaan buah melon berdasarkan umur 
dikembangkan dengan empat puluh sembilan input 
layer, sembilan puluh delapan hidden layer, dan tiga 
output layer telah mampu menghasilkan akurasi training 
sebesar 94,59% pada iterasi ke-806. Akurasi pendugaan 
umur manis sebesar 100% buah melon dengan umur 
sedang sebesar 100% buah melon dengan umur tawar 
sebesar 82.61%. 
4. Gong et al., (2013), pendugaan hasil panen buah jeruk 
dilakukan dengan melakukan processing menggunakan 
smartphone. Pada prinsipnya, pendugaan hasil panen ini 
dilakukan dengan segmentasi gambar pohon jeruk 2 
minggu sebelum pemanenan, sehingga jeruk yang telah 
menguning memiliki perbedaan warna yang mencolok 
dan mudah dipisahkan dari latar belakangnya (daun). 
Dalam metode ini, digunakan diferensiasi menggunakan 






III. METODE PENELITIAN 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik 
Pengolahan dan Produk Hasil Pertanian, Jurusan Keteknikan 
Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Brawijaya. 
Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan Mei hingga Juli 2017.  
3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian kali ini adalah 
pengering tipe rak yang telah dilengkapi dengan beberapa 
komponen. Alat tersebut dapat dilihat pada gambar 3.1. 
 
Gambar 3.1. Alat pengering dengan Machine vision 
 
Rangkaian alat diatas adalah rangkaian machine vision 




a. 2 lampu LED 12 Watt yang berguna sebagai sumber 
pencahayaan pada objek. 
b. Laptop atau komputer untuk mengolah data dan gambar. 
c. Dryer sebagai pengering bahan. 
d. Timbangan digital tipe HWH DJ1002A yang digunakan 
untuk menimbang massa bahan selama proses 
pengeringan. 
e. Thermokopel sebagai pengukur suhu pada pengeringan 
di dalam alat. 
f. Webcam tipe Logitech C525 8.0 megapixel auto focus 
(gambar 3.2) untuk mengambil citra gambar. 
 
Gambar 3.2. Webcam Logitech HD Webcam C525 auto focus yang 
dipakai untuk mengambil citra gambar 
(sumber : http://logitech.com, 2012) 
 
Adapun alat-alat lain yang digunakan sebagai penunjang 
pada penelitian ini adalah : 
a. Timbangan digital tipe Eijkelkamp Mettler PM460 : 
digunakan untuk menimbang massa bahan 
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b. Slicer    : sebagai alat perajang 
bahan menjadi chips 
c. Cawan kertas alumunium  : digunakan untuk wadah 
sample 
d. Baskom   : digunakan sebagai wadah 
pencucian bahan 
e. Laptop    : untuk mengolah data 
3.2.2 Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian kali ini adalah :  
1. Ubi kayu Putih sebagai bahan utama penelitian yang 
diperoleh banyak dari Pasar Besar Malang 
2. Air yang digunakan sebagi pencuci bahan sebelum 
dikeringkan. 
3.3 Metode Penelitian 
 Sebelum masuk ke dalam tahap penelitian, peneliti 
melakukan studi literatur yang terdiri dari literatur primer. 
Literatur primer merupakan literarur dari buku, jurnal ilmiah, 
maupun penelitian dari skripsi terdahulu. Kemudian setelah 
melakukan studi literatur, peneliti melakukan studi bahan. Bahan 
uji berupa chips ubi kayu diperoleh dari percobaan sendiri. 
Selanjutnya tahap penelitian klasifikasi mutu chips ubi kayu 
dilakukan melalui pengolahan citra sebagai metode 
pengambilan dan pengolahan data . Adapun tahapan penelitian, 
meliputi: (1) Akuisisi atau pengambilan citra chips ubi kayu 
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menggunakan machine vision pada saat proses pengeringan; 
(2) Pengukuran kadar air chips ubi kayu; (3) pengolahan citra 
yang meliputi fitur warna RGB, Gray, HSL, HSV, dan L*a*b serta 
10 fitur tekstur citra, (4) Pengklasifikasian data dengan metode 
deskriptif.  
 
3.4 Tahapan Penelitian 
3.4.1. Proses Pengolahan Chips Ubi kayu  
Proses untuk mendapatkan Ubi kayu ini dimulai dari 
proses pengupasan dan melalui proses pencucian untuk 
menghilangkan kotoran yang melekat pada bahan selama 
pengambilan bahan dari lahan. Ubi kayu di dapatkan secara 
seragam dari penjual keripik singkong di daerah Malang. 
Setelah dicuci, ubi kayu melalui proses perajangan menjadi 
bentuk chips dengan ketebalan 1 mm. Setelah proses 
perajangan, chips ubi kayu direndam selama 10 menit.  
Perendaman dilakukan untuk mencegah proses 
perubahan fisik khususnya warna pada chips yang mungkin 
masih berlangsung. Proses selanjutnya chips ditiriskan dan 
didiamkan sementara untuk menghilangkan air yang 
terkandung dalam chips ubi kayu dan ditimbang seberat 200 
gram, dan di ambil juga sampel khusus yang terlihat pada 
kamera untuk dihitung kadar airnya. Selanjutnya chips 
kemudian dikeringkan dengan menggunakan tray dryer. 
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3.4.2. Penggunaan Machine Vision pada Pengering 
Chips Ubi Kayu 
Skema Machine Vision  dalam penelitian pada pengering 
tipe rak yang telah dilengkapi dengan beberapa komponen. Alat 
tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.3. 
 
Gambar 3.3. Skema machine vision pada alat pengering. 
 Chips ubi kayu yang digunakan setiap samplenya 
sebanyak ± 200 gram yang dipisahkan berdasarkan perlakuan 
pengeringannya. Chips diletakkan di atas tray yang terdapat di 
ruang pengering. Pengering diperlakukan pada suhu 
pengeringan optimal yaitu 60 oC dan lama waktu pengeringan 
suhu tadi yakni 3 jam. Proses pengambilan citra pada objek 




Gambar 3.4. Proses pengambilan citra objek 
Pada saat proses pengeringan chips ubi kayu akan diambil 
gambarnya oleh webcam dalam pengering yang ditaruh 15 cm 
di atas objek untuk memperoleh data perubahan kadar air setiap 
1 menit. Gambar yang dihasilkan berformat Bitmap (.bmp) 
dengan resolusi yang sama yaitu 316 x 236 pixel. Sedangkan 
untuk perubahan gram massanya diperoleh data setiap 5 
menitnya dengan menggunakan data logger. Data logger 
tersebut disambungkan dengan neraca digital pada tray. 
Pengambilan data sampel dengan tepat waktu dan berkala 
inilah yang menjadikan metode ini disebut real-time. Hasil dari 
pengambilan gambar digunakan untuk mengklasifikasikan chips 
ubi kayu dalam tiga kategori yaitu, Basah (B), semi kering (SK) 
dan kering optimal (KO).  
3.4.3. Analisa kadar air produk chips ubi kayu 
 Rumus yang digunakan untuk menghitung kadar air 
sebagai berikut : 
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a. Menimbang massa sampel (m1) 
b. Membandingkan massa akhir sampel (m2) 
d. kadar air dihitung dengan rumus : 
kadar air (%) = 
𝑚1−𝑚2
𝑚1
 × 100%   ……………………….(29). 
 Menurut Asmara (2010), chips ubi kayu memiliki dengan 
kadar air awal ratarata 60% dan setelah dkeringkan 
menggunakan sinar matahari dan alat pengering berubah 
menjadi 10% - 12%, sehingga hal ini dapat digunakan sebagai 
pengkategorian tingkat kekeringan chips ubi kayu yaitu Basah 
(B) memiliki kadar air ≥ 60%, Semi kering (SK) memiliki kadar 
air 13%-59%, dan Kering optimal (KO) yaitu 10%-12%. Hal ini 
selaras dengan penurunan kadar air pada tepung ubi kayu, 
penerunan kadar air terendah terjadi pada tepung ubi kayu 
metode fermentasi tetap sebesar 10.35%. Hal ini menunjukkan 
bahwa kadar air tepung memenuhi persyaratan mutu tepung ubi 
kayu (SNI tepung ubi kayu) sebesar maksimum 12%. 
3.4.4. Image Processing and Analysis 
Tahap ekstraksi citra chips ubi kayu dilakukan dengan 
program computer yang telah dibuat terlebih dahulu dalam 
bahasa pemograman Visual Basic 6.0. Adapun program yang 
dibuat yaitu Features Extraction memiliki kemampuan untuk 
memecah warna dari RGB menjadi warna-warna Hue-
Saturation -Value  (HSV), Hue-Saturation -Lightness (HSL), 
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L*a*b* dan warna keabuan. Berikut tampilan program Feature 
Extraction dapat dilihat pada Gambar 3.5. 
 
Gambar 3.5. Program Feature Extraction 
Dengan menggunakan program features extraction 
tersebut, 90 gambar diekstrak dan membangun co-occurrence 
matrix untuk setiap golongan warna (Hendrawan,2005). 
Persamaan Harralick dipergunakan untuk menganalisis tekstur 
dan menghitung Texture Featues. Kemudian peneliti 
mendapatkan 90 features total ekstraksi dari Texture Features. 
Fitur yang akan dibahas yaitu 11 fitur  dan 12 parameter antara 
lain 1 fitur warna RGB, Gray, HSL, HSV, dan L*a*b serta 10 fitur 
tekstur citra sehingga sample yang akan dibahas memiliki 11x12 
= 132 data fitur keluaran untuk proses analisa. Selanjutnya 
angka yang dihasilkan akan dimodelkan grafik dan dijelaskan 
dengan secara deskriptif. Adapun tahapan ekstraksi fitur citra 





Gambar 3.6. Diagram alir ekstraksi fitur warna dan tekstur citra 
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3.4.5 Tahap Analisis Data 
3.4.5.1 Sample Data 
Data warna serta tekstur citra yang didapatkan pada 
penelitian ini akan kemudian dihubungkan dengan kategori-
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu yang telah 
ditentukan. Data-data tersebut bertindak sebagai input yang 
diperlukan untuk menyusun grafik klasifikasi.  
3.4.5.2 Preprocessing Data 
Data yang didapat kemudian dilakukan preprocessing. Hal 
ini berguna untuk menyeragamkan data sehingga tidak ada data 
yang menyimpang jauh. Menurut Singhal (2013) dalam Utomo 
(2015), untuk membersihkan data yang tidak berkualitas 
diperlukan preprocessing.  
Pada penelitian ini, preprocessing data yang digunakan 
adalah dengan normalisasi data pada rentang 0 hingga 1. 
Normalisasi dilakukan dengan membagi nilai variable input 
actual yakni warna dan tekstur cinta oleh nilai maksimum. Lebih 






Xi  = Nilai yang dipilih 
Max (x) = nilai maksimal parameter yang dipilih 




IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Kadar Air Chips ubi kayu 
Jenis pengukuran kadar air yang dilakukan pada chips ubi 
kayu adalah pengukuran kadar air basis basah. Pengukuran 
kadar air dilakukan sebanyak 3 kali untuk masing-masing 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu B untuk basah, SK 
untuk semi kering dan KO untuk kering optimal. Berdasarkan 
pengukuran kadar air basis basah terebut, tiap kelas kategori 
tingkat kekeringan chips ubi kayu memiliki kadar air yang  
berbeda-beda. Selanjutnya kadar air pada tiap kategori dirata-
rata. Nilai rata-rata kadar air tiap kategori tingkat kekeringan 
chips ubi kayu dapat dilihat pada grafik Gambar 4.1. 
 
Gambar 4. 1 Kadar air rata-rata untuk masing-masing kategori tingkat 
kekeringan chips ubi kayu 
Berdasarkan Gambar 4.1 dapat dilihat bahwa dari 



























menurun pada kategori kategori KO. kategori tingkat kekeringan 
chips ubi kayu B memiliki rata-rata kadar air sebesar 60,67%, 
kategori kategori SK memiliki rata-rata kadar air 33,20% dan 
kategori kategori KO memiliki rata-rata kadar air 10,72%. Data 
ini menunjukkan bahwa kadar air chips ubi kayu pada penelitian 
ini berkisar antara 10,72% hingga 60,67%. Nilai ini sesuai 
dengan penelitian yang dilakukan oleh Asmarah (2010) tentang 
pengeringan chips ubi kayu, menyatakan bahwa kadar air awal 
pada chips basah mempunyai rata-rata 60% dan setelah 
dilakukan pengeringan nilai kadar air berubah menjadi 10%-
12%. Menurut Legowo dan Nurwantoro (2004) pada produk 
pangan yang kering, adanya air perlu mendapat perhatian 
secara seksama. Kenaikan sedikit kandungan air pada bahan 
kering dapat mengakibatkan kerusakan, baik akibat reaksi 
kimiawi maupun pertumbuhan mikroba pembusuk.  
Berdasarkan grafik dapat terlihat bahwa terjadi penurunan 
kadar air yang linier setelah dilakukan pengeringan tipe rak. 
Hasil ini sesuai dengan keterangan dari Agustawa (2012) yang 
menyatakan bahwa pada proses fermentasi, semakin lama 
waktu fermentasi maka aktivitas enzim dalam mendegradasi 
pati dalam bahan semakin meningkat. Sehingga semakin 
banyak jumlah air terikat yang terbebaskan, akibatnya tekstur 
bahan menjadi lunak dan berpori. Keadaan ini dapat 
menyebabkan penguapan air selama proses pengeringan, 




jangka pengeringan yang sama. Perbedaan hasil pengukuran 
kadar air dengan teori dapat terjadi karena pada chips ubi kayu 
yang menjadi objek penelitian memiliki ukuran dan ketebalan 
yang tidak seragam. 
 
 Adapun kenampakan chips ubi kayu pada setiap 
kategori bisa dilihat pada Gambar 4.2 
 
 
1.Chips basah   2. Chips semi 
kering 
3. Chips kering 
optimal 
 
Gambar 4. 2 Penampakan chips ubi kayu untuk masing-masing 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
4.2 Hubungan Parameter Citra dengan Kategori tingkat 
kekeringan chips ubi kayu 
4.2.1 Fitur Warna  
a. RGB Mean 
Adapun nilai RGB dan nilai-nilai fitur warna lainnya yang 
akan dijelaskan dalam penelitian ini merupakan nilai rata-rata 
(mean). Nilai ini merupakan jumlah nilai warna semisal merah 
(Red Value ) pada citra dibagi jumlah piksel dari citra tersebut. 
Kemudian hubungan antara kategori tingkat kekeringan dengan 









Gambar 4. 3 Grafik hubungan antara rata-rata warna RGB dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Red mean, (b) Green 
mean, (c) Blue mean 
Dari Gambar 4.3 dapat dilihat bahwa hubungan antara 
rata-rata nilai Red, Green, dan Blue terhadap kategori tingkat 
kekeringan chips ubi kayu adalah semakin tinggi kategori chips 
ubi kayu maka nilai rata-rata warna Red, Green, dan Blue 
semakin meningkat. Ditinjau dari Red mean pada Gambar 4.3 
(a) terlihat bahwa dari kategori B ke kategori SK meningkat 
sebesar 6,9 (153,46 ke 160,36) serta kategori SK ke kategori 
KO juga meningkat dengan peningkatan sebesar 16,96 (160,36 
ke 177,33). Pada nilai Green mean yakni pada Gambar 4.3 (b) 
juga terjadi peningkatan pada setiap kelasnya yaitu pada 
kategori B ke kategori SK meningkat sebesar 3 (140,9 ke 143,9) 
serta kategori SK ke kategori KO meningkat dengan 
peningkatan sebesar 2,9 (143,9 ke 146,8). Peningkatn juga 







peningkatan sebesar 4,9 (132,43 ke 137,33) untuk kategori B ke 
kategori SK dan sebesar 3,86 (137,33 ke 141,2) untuk kategori 
SK ke kategori KO. 
 
Berdasarkan Gambar 4.3 dapat terlihat pula sebaran data 
untuk masing-masing nilai Red mean, Green mean, dan Blue 
mean. Ditinjau dari nilai Red mean, kategori B menyebar 
sebesar 8,83; kategori SK menyebar sebesar 10,11; dan 
kategori KO menyebar sebesar 14,26.  Kemudian nilai Green 
mean, kategori B menyebar sebesar 9,44; kategori SK 
menyebar sebesar 11,9; dan kategori KO menyebar sebesar 
8,58. Sedangkan ditinjau dari nilai Blue mean, kategori B 
menyebar sebesar 8,75; kategori SK menyebar sebesar 11,85; 
dan kategori KO menyebar sebesar 8,42. Dalam hal ini terlihat 
bahwa kategori SK menyebar paling luas diikuti kategori SK 
serta kategori B yang paling rendah penyebarannya. 
 
Selanjutnya dibahas pula terkait jarak penyebaran. Jarak 
penyebaran ini merupakan selisih antara batas bawah kategori 
chips ubi kayu dengan nilai indikator citra lebih tinggi dengan 
batas atas kategori chips ubi kayu yang nilai indikator citranya 
lebih rendah. Pertama berdasarkan nilai Red mean, selisih 
penyebaran antara kategori B dan kategori SK adalah -4,64; 
antara kategori SK dan kategori KO sebesar 6,84; serta antara 
kategori B dan kategori KO sebesar 12,32. Berdasarkan nilai 




sebesar -6,01; antara kategori SK dan kategori KO sebesar -
9,02; serta antara kategori B dan kategori KO sebesar -3,11. 
Sedangkan ditinjau dari nilai Blue mean, selisih penyebaran 
kategori B dan kategori SK sebesar -3,68; antara kategori SK 
dan kategori KO sebesar -7,99; serta antara kategori B dan C 
sebesar 0,17. Tanda negatif menunjukkan adanya overlapping 
atau tumpang tindih pada penyebaran data yang ada. Dengan 
demikian, kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
berdasarkan nilai Red mean  hanya bisa membedakan  secara 
pasti antara kategori B dan KO serta SK dengan KO, untuk 
Green mean tidak bisa digunakan karena adanya overlapping 
data yang tinggi. Sedangkan Blue mean hanya dapat 
membedakan secara pasti antara kategori B dan KO. 
 
b. Gray Mean 
 
Gambar 4.4 Menunjukkan grafik hubungan nilai Gray 
mean dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. Grafik 
tersebut menunjukkan pola yang fluktuaktif naik dan menurun 
antar kategori chips ubi kayu. Hal ini ditunjukkan pada kategori 
B menuju kategori SK meningkat sebesar 4,93 (93 ke 97,94) 
dan dari kategori SK ke kategori KO turun sebesar 4,61 (97,94 
ke 93,32). Besarnya penyebaran data tertinggi dimulai dari 
kategori B sebesar 43,35 kemudian disusul kategori KO sebesar 
23,57 dan terendah pada kategori SK sebesar 22,39. Pada 




persebaran data ada yang bernilai negatif yaitu dari kategori B 
menuju kategori SK memiliki selisih persebaran -28,52; dari 
kategori SK ke kategori KO memiliki selisih -27,01; serta antara 
kategori B dan kategori KO memiliki selisih -33,14. Dengan 
demikian nilai Gray mean tidak dapat digunakan untuk 
mengategorikan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
 
Gambar 4.4 Grafik hubungan antara nilai Gray mean dengan kategori 
tingkat kekeringan chips ubi kayu 
c. HSL Mean 
 
Gambar 4.5 menunjukkan grafik hubungan rata-rata 
warna HSL (Hue, Saturation , Light) terhadap kategori tingkat 
kekeringan chips ubi kayu. Pola atau trend grafik HSL 
menunjukkan trend yang fluktuaktif. Hal ini ditunjukkan pada 
grafik Hue mean pada Gambar 4.5 (a), dari kategori B ke 
kategori SK meningkat sebesar 0,01 dan dari kategori SK ke 
kategori KO meningkat sebesar 0,05. Kemudian pada grafik 
Saturation  mean pada Gambar 4.5 (b), nilai rata-rata 
meningkat sebesar 0,001 dari kategori B ke kategori SK dan 




grafik Light mean Gambar 4.5 (c) juga terjadi peningkatan dari 





Gambar 4.5 Grafik hubungan antara rata-rata warna HSL dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Hue mean, (b) 
Saturation  mean, (c) Light mean 
 
Kemudian untuk jangkauan penyebaran datanya ditinjau 
dari nilai Hue mean, terlihat bahwa penyebaran data tertinggi 
adalah kategori KO sebesar 0,063 diikuti kategori SK sebesar 
0,053 dan terendah adalah kategori B sebesar 0,026. Jika 
ditinjau dari nilai Saturation  mean maka sebaran data tertinggi 
adalah kategori KO sebesar 0,059 diikuti kategori SK sebesar 
0,056 dan terendah adalah kategori B sebesar 0,029. 
Sedangkan jika ditinjau berdasarkan Light mean, sebaran data 
tertinggi adalah kategori KO sebesar 0,059 diikuti kategori SK 








Selisih persebaran data pada Hue mean antara kategori B 
dan SK sebesar -0,034; antara SK dan KO sebesar 0,005; serta 
antara B dan KO sebesar 0,023. Kemudian pada Saturation  
mean, antara B dan SK sebesar -0,043; antara SK dan KO 
sebesar -0,008; serta antara B dan KO sebesar 0,004. 
Sedangkan pada Light mean, selisih persebaran antara kategori 
B dan kategori SK sebesar -0,20; antara SK dan KO sebesar 
0,024; serta antara B dan KO sebesar 0,046. Dengan demikian 
pada Hue mean hanya bisa membedakan secara pasti antara 
kategori SK dengan KO serta B dengan KO dan Saturation  
mean hanya dapat membedakan B dengan KO dan untuk Light 
mean hanya bisa digunakan untuk membedakan tingat 
kekeringan chips ubi kayu pada kategori SK dengan KO serta B 
dengan KO. 
 
Berdasarkan Gambar 4.5 terlihat bahwa pada gafik Hue 
mean, ketiga kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu memiliki 
nilai yang hampir sama karena terjadi overlapping. Nilai Hue 
merupakan karakteristik warna berdasarkan cahaya yang 
dipantulkan oleh objek. Perlu diketahui bahwa untuk 
menyatakan suatu warna tidak dapat hanya mengacu pada nilai 
Hue saja akan tetapi harus bebarengan dengan Saturation  dan 
Lightness. Walaupun memiliki nilai Hue yang sama akan tetapi 
Saturation  dan Lightness berbeda maka akan 
merepresentasikan warna yang berbeda pula. Pada 




yang berpengaruh adalah Lightness dibandingkan dengan Hue 
karena berhubungan dengan gelap terang suatu warna atau 
korelasi suatu warna dengan warna hitam dan putih.  
 
d. HSV Mean 
 
Gambar 4.6 menunjukkan grafik hubungan rata-rata nilai 
HSV (Hue, Saturation , Value ) terhadap kategori tingkat 
kekeringan chips ubi kayu. Pada Gambar 4.6 hanya 
menampilkan grafik Saturation  mean dan Value  mean karena 
grafik Hue mean untuk HSV sama dengan Hue mean pada 
HSL. Oleh karena itu tidak perlu dicantumkan kembali. Hal ini 
juga berlaku pada pembahasan fitur tekstur selanjutnya.  
 
Berdasarkan gambar grafik berikut dapat dilihat bahwa 
pola atau trend dari grafik Saturation  dan Value  mean bersifat 
linear terbalik sama seperti grafik-grafik fitur warna sebelumnya. 
Hal ini dapat dibuktikan yakni pada Saturation  mean Gambar 
4.6 (a) terjadi peningkatan dari kategori B ke kategori SK yaitu 
sebesar 0,022 (0,56 ke 0,58) dan meningkat lagi menuju 
kategori KO sebesar 0,04 (0,58 ke 0,62). Sedangkan 
berdasarkan grafik Value  mean, Gambar 4.6 (b), terjadi 
peningkatannya dari B ke SK sebesar 2,77 (28,9 ke 31,68) dan 







Gambar 4.6 Grafik hubungan antara rata-rata warna HSV dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Saturation  mean dan 
(b) Value  mean 
Dari data tersebut dapat diketahui pula selisih dari 
persebaran data yang ada. Berdasarkan Saturation  mean, 
selisih sebaran data antara kategori B dan SK adalah -0,011; 
antara SK dan KO sebesar 0,003; serta antara B dan KO adalah 
0,29. Berdasarkan Value  mean, selisih sebaran data antara 
kategori B dan SK adalah -1,83; antara SK dan KO sebesar 
1,96; serta antara kategori B dan KO sebesar 4,71. Oleh karena 
Saturation  mean dan Value  mean hanya dapat membedakan 
antara kategori SK dengan KO atau kategori B dengan KO. 
 
e. L*a*b Mean 
 
Gambar 4.7 menunjukkan grafik hubungan nilai L*a*b 
terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. Pada grafik 
L*a*b tersebut terlihat bahwa semakin meningkat kategori chips 
ubi kayu maka nilai L, a, dan b akan semakin meningkat. Hal ini 
ditunjukkan pada grafik L mean, Gambar 4.7 (a), pada kategori 
B ke kategori SK meningkat dari 2,44 menjadi 3,96 serta dari 
kategori SK ke kategori KO meningkat dari 3,96 menjadi 8,56. 





kategori SK meningkat dari 7,80 menjadi 7,81 dan meningkat 
lagi pada kategori KO menjadi 11,01. Pada b mean Gambar 4.7 
(c) juga terjadi peningkatan yakni dari dari kategori B sebesar 
10,20 ke kategori SK dengan nilai 11,01 dan meningkat lagi 




Gambar 4.7 Grafik hubungan antara rata-rata warna L*a*b dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) L mean, (b) a mean, (c) 
b mean 
Kemudian Selisih persebaran data pada L mean antara 
kategori B dan SK sebesar -2,58; antara SK dan KO sebesar -
0,07; serta antara B dan KO sebesar 2,02. Kemudian pada a 
mean, antara B dan SK sebesar -2,58; antara SK dan KO 
sebesar -0,14; serta antara B dan KO sebesar 0,61. Sedangkan 
pada b mean, selisih persebaran antara kategori B dan kategori 
SK sebesar -3,67; antara SK dan KO sebesar -0,35; serta 







nilai L mean, a mean dan b mean hanya dapat membedakan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu antara kategori B 
dengan kategori KO. 
 
Dari semua parameter warna citra, terlihat bahwa kategori 
tingkat kekeringan chips ubi kayu memiliki trend meningkat dari 
kategori B ke kategori SK kemudian meningkat kembali dari 
kategori SK ke kategori KO. Dengan trend  seperti itu menjadi 
indikator bahwa kategori B lebih hitam dan gelap dibandingkan 
kategori SK dan kategori KO serta kategori KO paling terang 
dan putih dibandingkan kategori B dan SK. Hal ini sesuai 
dengan dasar pengkategorian kategori chips ubi kayu dimana 
kategori B presntase warna hitam 90-100%, kategori SK 40-
90% dan kategori KO kurang dari 40%. 
 
4.2.2 Fitur Tekstur Energy 
Untuk fitur tekstur baik energy dan sebagainya, data yang 
ditampilkan merupakan data hasil normalisasi dengan rentang 
nilai 0 hingga 1. Normalsasi ini dilakukan karena ada parameter 
tekstur citra yang bernilai desimal dan adapula yang bernilai 





 ………………………………….. (31) 
Dimana: 
Xi : Nilai yang dipilih 
Max (x) : Nilai maksimum parameter yang dipilih 





a. RGB Energy 
 
Untuk RGB Energy perlu diketahui terlebih dahulu bahwa 
Red energy dari 90 data memiliki nilai maksimum 0,004 dan nilai 
minimum 0,0013, kemudian Green energy memiliki nilai 
maksimum 0,0025 dan nilai minimum 0,001, serta Blue energy 
memiliki nilai maksimum 0,0048 dan nilai minimum 0,0014. Dari 
nilai maksimum dan minimum tersebut ditentukanlah nilai hasil 
normalisasi berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah 
rumus normalisasi untuk masing-masing nilai Red energy, 
Green Energy, dan Blue energy: 
 








𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑏𝑙𝑢𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 =
(𝑋𝑖−0,0014)
(0,0048−0,0014)










Gambar 4.8 Grafik hubungan antara energy warna RGB dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Red energy, (b) Green 
energy, (c) Blue energy 
Gambar 4.8 menunjukkan grafik hubungan energy warna 
RGB terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. Pola 
atau trend grafik energy RGB menunjukkan semakin tinggi 
tingkat kategori chips ubi kayu maka semakin rendah rata-rata 
nilai energy RGB. Hal ini ditunjukkan pada grafik Red energy, 
Gambar 4.8 (a), dari kategori B ke kategori SK menurun 
sebesar 0,32 (0,52 ke 0,2) dan dari kategori SK ke kategori KO 
menurun sebesar 0,1 (0,2 ke 0,1). Kemudian pada grafik Green 
energy, Gambar 4.8 (b), nilai rata-rata menurun sebesar 0,33 
(0,58 ke 0,24) dari kategori B ke kategori SK dan menurun 
sebesar 0,12 (0,24 ke 0,12) menuju kategori KO. Pada grafik 
Blue energy, Gambar 4.9 (c), terjadi penurunan sebesar 0,32 
(0,52 ke 0,2) dari B menuju SK dan menurun sebesar 0,1 (0,2 











Kemudian untuk jangkauan penyebaran datanya ditinjau 
dari nilai Red energy, terlihat bahwa penyebaran data tertinggi 
adalah kategori B sebesar 0,25 diikuti kategori KO sebesar 0,10 
dan terendah adalah kategori SK sebesar 0,05. Jika ditinjau dari 
nilai Green energy maka sebaran data tertinggi adalah kategori 
B sebesar 0,25 diikuti kategori KO sebesar 0,11 dan terendah 
adalah kategori SK sebesar 0,07. Sedangkan jika ditinjau 
berdasarkan Blue energy, sebaran data tertinggi juga kategori B 
sebesar 0,25 diikuti kategori KO sebesar 0,11 dan terendah 
adalah kategori SK sebesar 0,10.  
 
Selisih persebaran data pada Red energy antara kategori 
B dan SK sebesar 0,06; antara SK dan KO sebesar -0,21;  serta 
antara B dan KO sebesar 0,12. Kemudian pada Green energy, 
antara B dan SK selisih penyebarannya sebesar 0,0006; antara 
SK dan KO sebesar -0,3; serta antara B dan KO sebesar 0,14. 
Sedangkan pada Blue energy, selisih persebaran antara 
kategori B dan kategori SK sebesar 0,063; antara SK dan KO 
sebesar -0,21; serta antara B dan KO sebesar  0,14. Dengan 
demikian nilai RGB energy hanya bisa membedakan kategori 
tingkat kekeringan chips ubi kayu pada kategori B dengan SK 







b. Gray Energy 
 
Sama halnya dengan RGB energy, pada Gray energy juga 
dilakukan normalisasi pada 90 data yang diperoleh. Nilai 
maksimum data Gray energy sebelum dinormalisasi adalah 
0,0309 dan nilai minimumnya adalah 0,00067. Nilai-nilai 
tersebut menjadi acuan untuk proses normalisasi dengan 
rumus: 
 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑔𝑟𝑎𝑦 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 =
(𝑋𝑖−0,0303)
(0,01006−0,0303)




Gambar 4.9 Grafik hubungan antara nilai Gray energy dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
Gambar 4.9 Menunjukkan grafik hubungan nilai Gray 
energy dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Grafik tersebut menunjukkan pola yang berbeda dengan grafik 
RGB energy yaitu adanya peningkatan nilai Gray energy pada 
tiap tingkat kategori. Hal ini ditunjukkan pada kategori B menuju 
kategori SK meningkat sebesar 0,15 (0,4 ke 0,55) dan dari 
kategori SK ke kategori KO meningkat sebesar 0,04 (0,55 ke 




KO sebesar 0,44 kemudian disusul kategori B sebesar 0,41 dan 
terendah pada kategori SK sebesar 0,29. Pada gambar grafik 
juga terlihat adanya overlapping karena selisih persebaran data 
bertanda negatif yaitu dari kategori B menuju kategori SK 
memiliki selisih persebaran -0,51; dari kategori SK ke kategori 
KO memiliki selisih -0,32; dan dari kategori SK ke kategori KO 
memiliki selisih -0,62. Dengan demikian nilai Gray energy tidak 
dapat digunakan untuk mengategorikan tingkat kekeringan chips 
ubi kayu. 
c. HSL Energy 
 
Sama halnya dengan RGB energy, pada HSL energy juga 
dilakukan normalisasi pada 90 data yang diperoleh. Hue energy 
memiliki nilai maksimum 0,02079 dan nilai minimum 0,00618, 
kemudian Saturation  energy memiliki nilai maksimum 0,02168 
dan nilai minimum 0,00449, serta Light energy memiliki nilai 
maksimum 0,00545 dan nilai minimum 0,00163. Dari nilai 
maksimum dan minimum tersebut ditentukanlah nilai hasil 
normalisasi berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah 
rumus normalisasi untuk masing-masing nilai Hue energy, 
Saturation  Energy, dan Light energy: 
 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 ℎ𝑢𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 =
(𝑋𝑖−0,00618)
(0,02079−0,00618)
 …………………. (36) 




𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 (𝐻𝑆𝐿) 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 =
(𝑋𝑖−0,00163)
(0,00545−0,00163)







Gambar 4.10 Grafik hubungan antara energy warna HSL dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Hue energy, (b) 
Saturation  energy, (c) Light energy 
Gambar 4.10 menunjukkan grafik hubungan HSL energy 
terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. Pada grafik 
Hue energy, Gambar 4.10 (a), terlihat dari kategori B ke 
kategori SK terjadi kenaikan yaitu sebesar 0,19 (0,41 ke 0,60) 
dan menurun pada kategori KO sebesar 0,02 (0,60 ke 0,58). 
Kemudian pada grafik Saturation  energy, Gambar 4.10 (b), 
terjadi kenaikan dari kategori B ke kategori SK yaitu sebesar 
0,18 (0,36 ke 0,54) dan meningkat menuju kategori KO sebesar 
0,1 (0,54 ke 0,64). Sedangkan berdasarkan grafik Light energy, 
Gambar 4.10 (c), terjadi penurunan yaitu menurun dari kategori 
B ke SK sebesar 0,32 (0,52 ke 0,20) dan menurun dari SK ke 








Sebaran data pada grafik Hue energy menunjukan 
perbedaan yang tidak terlalu signifikan terlihat bahwa data yang 
memiliki sebaran tertinggi adalah kategori B yakni sebesar 
0,444 kemudian diikuti kategori KO sebesar 0,443 dan yang 
terendah adalah kategori SK sebesar 0,384. Jika ditinjau dari 
Saturation  energy maka penyebaran data tertinggi juga kategori 
B sebesar 0,414 diikuti kategori KO yang sebesar 0,378 dan 
yang terendah adalah kategori SK yaitu sebesar 0,275. 
Sedangkan ditinjau dari Light energy penyebaran data antara 
kategori SK dan kategori KO juga tidak terlalu signifikan 
perbedaannya yaitu sebesar 0,12 untuk kategori SK dan 0,09 
untuk kategori KO, tetapi pada kategori B memiliki penyebaran 
yang sangat luas yaitu sebesar 0,42. 
 
Selain itu dapat diketahui pula selisih dari persebaran data 
yang ada. Berdasarkan Hue energy, selisih persebaran antara 
kategori B dan kategori SK adalah -0,603; antara SK dan KO 
sebesar -0,438; serta antara B dan KO adalah -0,608. 
Kemudian berdasarkan Saturation  energy, selisih sebaran data 
antara B dan SK adalah -0,52; antara SK dan KO sebesar -0,22; 
serta antara B dan KO adalah -0,68. Berdasarkan Light energy, 
selisih sebaran data antara kategori B dan SK adalah 0,05; 
antara SK dan KO sebesar -0,22; serta antara kategori SK dan 
KO sebesar 0,14. Sehingga Light energy hanya dapat 




dengan KO. Sedangkan Hue energy dan Saturation  energy 
tidak dapat digunakan sebagai indikator tingkat kekeringan 
chips ubi kayu. 
 
d. HSV Energy 
 
Sama halnya dengan parameter energy yang lain, pada 
HSV energy juga dilakukan normalisasi pada 90 data yang 
diperoleh. Pada HSV hanya terdapat nilai Saturation  dan Value  
karena nilai Hue sama dengan nilai Hue pada HSL.  Saturation  
energy memiliki nilai maksimum 0,00409 dan nilai minimum 
0,00129, serta Value  energy memiliki nilai maksimum 0,00413 
dan nilai minimum 0,0009. Dari nilai maksimum dan minimum 
tersebut ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai Saturation  Energy dan Value  energy: 
 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝐻𝑆𝑉) 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 =
(𝑋𝑖−0,00129)
(0,00409−0,00129)
… (39)  





Gambar 4.11 menunjukkan grafik hubungan HSV energy 
terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu yang hanya 
menampilkan grafik Saturation  dan Value  energy. Berdasarkan 
gambar grafik berikut dapat dilihat bahwa pola atau trend dari 
grafik Saturation  dan Value  energy bersifat fluktuatif dimana 
terjadi penurunan dan peningkatan antar kategori tingkat 




Saturation  energy, Gambar 4.11 (a), terjadi penurunan cukup 
signifikan dari kategori B ke kategori SK yaitu sebesar 0,36 
(0,503 ke 0,198) dan menurun pada kategori KO sebesar 0,107 
(0,198 ke 0,090). Sedangkan berdasarkan grafik Value  energy, 
Gambar 4.11 (b), terjadi penurunan dari B ke SK sebesar 0,29 




Gambar 4.11 Grafik hubungan antara energy warna HSV dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Saturation  energy dan 
(b) Value  energy 
Dari Gambar 4.11 dapat diketahui pula selisih dari 
persebaran data yang ada. Berdasarkan Saturation  energy, 
selisih sebaran data antara B dan SK adalah 0,046; antara SK 
dan KO sebesar -0,002; serta antara B dan KO adalah 0,142. 
Berdasarkan Value  mean, selisih sebaran data antara kategori 
B dan SK adalah 0,02; antara SK dan KO sebesar -0,23; serta 
antara kategori SK dan KO sebesar 0,16. Berdasarkan hal 
tersebut Saturation  energy dan Value  energy mampu 
membedakan antara kategori B dengan kategori SK dan antara 






e. L*a*b Energy 
 
Pada L*a*b energy juga dilakukan normalisasi pada 90 
data yang diperoleh. L energy memiliki nilai maksimum 0,34309 
dan nilai minimum 0,24527, kemudian a energy memiliki nilai 
maksimum 0,07573 dan nilai minimum 0,03877, serta b energy 
memiliki nilai maksimum 0,11728 dan nilai minimum 0,05318. 
Dari nilai maksimum dan minimum tersebut ditentukanlah nilai 
hasil normalisasi berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah 
rumus normalisasi untuk masing-masing nilai L energy, a 
Energy, dan b energy: 
 
𝐿 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒 =
(𝑋𝑖−0,24527)
(0,34309−0,24527)
 ………….. (41) 
𝑎 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒 =
(𝑋𝑖−0,03877)
(0,07573−0,03877)
 ………….. (42) 
𝑏 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒 =
(𝑋𝑖−0,05318)
(0,11728−0,05318)










Gambar 4.12 Grafik hubungan antara energy warna L*a*b dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) L energy, (b) a energy, 
(c) b energy 
Gambar 4.12 menunjukkan grafik hubungan L*a*b energy 
terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. Pola atau 
trend dari grafik L*a*b di bawah ini menunjukkan adanya 
penurunan dan peningkatan. Hal ini ditunjukkan pada L energy, 
Gambar 4.12 (a), kategori SK menurun sebesar 0,04 dari 
kategori B (0,54 ke 0,50) kemudian kategori KO meningkat 
sebesar 0,03 (0,50 ke 0,53). Pada a energy, Gambar 4.12 (a), 
kategori SK meningkat sebesar 0,104 dari kategori B (0,173 ke 
0,277) dan meningkat pada kategori KO sebesar 0,293 (0,277 
ke 0,570). Berdasarkan b energy, Gambar 4.12 (c),kategori SK 
meningkat sebesar 0,21 dari kategori B (0,21 ke 0,42) dan 
meningkat pada kategori KO sebesar 0,13 (0,42 ke 0,55). 
 
Kemudian Selisih persebaran data pada L energy antara 







0,40; serta antara B dan KO sebesar -0,43. Kemudian pada a 
energy, selisih persebaran antara B dan SK sebesar -0,46; 
antara SK dan KO sebesar -0,07;  serta antara B dan KO 
sebesar -0,87. Sedangkan pada b energy, selisih persebaran 
antara kategori B dan kategori SK sebesar -0,55; antara SK dan 
KO sebesar  -0,21; serta antara B dan KO sebesar -0,74. 
Berdasarkan uraian tersebut, maka kategori KOhip ubi kayu 
tidak dapat dibedakan secara keseluruhan dengan L*a*b 
energy.  
 
4.2.3 Fitur Tekstur Entropy 
a. RGB Entropy 
Untuk RGB entropy perlu diketahui terlebih dahulu bahwa 
Red entropy dari 90 data memiliki nilai maksimum 3,24253 dan 
nilai minimum 2,63833, kemudian Green entropy memiliki nilai 
maksimum 3,33879 dan nilai minimum 2,83835, serta Blue 
entropy memiliki nilai maksimum 3,21252 dan nilai minimum 
2,57676. Dari nilai maksimum dan minimum tersebut 
ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai Red entropy, Green entropy, dan Blue entropy: 




𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 =
(𝑋𝑖−2,83835)
(3,33879−2,83835)
 …………….. (45) 









Gambar 4.13 Grafik hubungan antara entropy warna RGB dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Red entropy, (b) Green 
entropy, (c) Blue entropy 
Gambar 4.13 menunjukkan grafik hubungan entropy 
warna RGB terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Pola atau trend grafik entropy RGB menunjukkan kenaikan pada 
nilai rata-rata entropy kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Hal ini ditunjukkan pada grafik Red entropy, Gambar 4.13 (a), 
dari kategori B ke kategori SK meningkat  sebesar 0,29 (0,30 ke 
0,59) dan dari kategori SK ke kategori KO menningkat sebesar 
0,24 (0,59 ke 0,86). Kemudian pada grafik Green entropy, 
Gambar 4.13 (b),nilai rata-rata meningkat sebesar 0,26 (0,33 ke 
0,59) dari kategori B ke kategori SK dan meningkat sebesar 
0,27 (0,59 ke 0,86) menuju kategori KO. Pada grafik Blue 







(0,32 ke 0,61) dari A menuju B dan meningkat sebesar 0,24 
(0,61 ke 0,85) menuju kategori KO  
Kemudian untuk jangkauan penyebaran datanya ditinjau 
dari nilai Red entropy, terlihat bahwa penyebaran data tertinggi 
adalah kategori B sebesar 0,48 diikuti kategori KO sebesar 0,20 
dan terendah adalah kategori SK sebesar 0,13. Jika ditinjau dari 
nilai Green entropy maka sebaran data tertinggi adalah kategori 
B sebesar 0,487 diikuti kategori SK sebesar 0,185 dan terendah 
adalah kategori KO sebesar 0,182. Sedangkan jika ditinjau 
berdasarkan Blue entropy, sebaran data tertinggi adalah 
kategori B sebesar 0,48 diikuti kategori KO sebesar 0,19 dan 
terendah adalah kategori SK sebesar 0,11.  
Selisih persebaran data pada Red entropy antara kategori 
B dan SK sebesar -0,01; antara SK dan KO sebesar -0,41;  
serta antara B dan KO sebesar 0,19. Kemudian pada Green 
entropy, antara B dan SK selisih penyebarannya sebesar -0,07; 
antara SK dan KO sebesar -0,44; serta antara B dan KO 
sebesar 0,19. Sedangkan pada Blue entropy, selisih persebaran 
antara kategori B dan kategori SK sebesar -0,003; antara SK 
dan KO sebesar -0,394 serta antara B dan KO sebesar 0,192. 
Dengan demikian berdasarkan nilai RGB entropy kategori 
tingkat kekeringan chips ubi kayu hanya dapat dibedakan antara 





b. Gray Entropy 
 
Gambar 4.14 Grafik hubungan antara nilai Gray entropy dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
 
Sama halnya dengan RGB entropy, pada Gray entropy 
juga dilakukan normalisasi pada 90 data yang diperoleh. Nilai 
maksimum data Gray entropy sebelum dinormalisasi adalah 
2,67535 dan nilai minimumnya adalah 2,37964. Nilai-nilai 
tersebut menjadi acuan untuk proses normalisasi dengan 
rumus: 




Gambar 4.14 menunjukkan grafik hubungan nilai Gray 
entropy dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Grafik tersebut menunjukkan adanya peningkatan pada nilai 
Gray entropy. Hal ini ditunjukkan pada kategori B menuju 
kategori SK meningkat sebesar 0,023 (0,249 ke 0,272) dan dari 
kategori SK ke kategori KO menurun sebesar 0,113 (0,272 ke 
0,385). Besarnya penyebaran data tertinggi dimulai dari kategori 
KO sebesar 0,55 kemudian disusul kategori B sebesar 0,38 dan 
terendah pada kategori SK sebesar 0,21. Pada gambar grafik 




bertanda negatif yaitu dari kategori B menuju kategori SK 
memiliki selisih persebaran -0,27; antara SK dan KO memiliki 
selisih -0,49; dan dari kategori B ke kategori KO memiliki selisih 
-0,33. Dengan demikian nilai Gray entropy  tidak dapat 
digunakan untuk mengategorikan kategori tingkat kekeringan 
chips ubi kayu. 
c. HSL Entropy 
Sama halnya dengan RGB entropy, pada HSL energy juga 
dilakukan normalisasi pada 90 data yang diperoleh. Hue entropy 
memiliki nilai maksimum 2,6984 dan nilai minimum 2,32462, 
kemudian Saturation  entropy memiliki nilai maksimum 2,81717 
dan nilai minimum 2,53454, serta Light entropy memiliki nilai 
maksimum 3,10819 dan nilai minimum 2,49625. Dari nilai 
maksimum dan minimum tersebut ditentukanlah nilai hasil 
normalisasi berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah 
rumus normalisasi untuk masing-masing nilai Hue entropy, 
Saturation  entropy, dan Light entropy: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 ℎ𝑢𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 =
(𝑋𝑖−2,32462)
(2,6984 −2,32462)
………………….. (48)  













Gambar 4.15 Grafik hubungan antara entropy warna HSL dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Hue entropy, (b) 
Saturation  entropy, (c) Light entropy 
Gambar 4.15 menunjukkan grafik hubungan HSL entropy 
terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. Pada grafik 
Hue entropy, Gambar 4.15 (a), terlihat dari kategori B ke 
kategori SK terjadi penurunan yaitu sebesar 0,02 (0,36 ke 0,34) 
dan terjadi peningkatan pada kategori KO sebesar 0,39 (0,34 ke 
0,73). Kemudian pada grafik Saturation  entropy, Gambar 4.15 
(b), terjadi penurunan dari kategori B ke kategori SK yaitu 
sebesar 0,25 (0,67 ke 0,42) dan menurun menuju kategori KO 
sebesar 0,06 (0,42 ke 0,36). Sedangkan berdasarkan grafik 
Light entropy, Gambar 4.15 (c), terjadi peningkatan yang tidak 
terlalu signifikan yaitu meningkat dari B ke SK sebesar 0,30 








Pada Gambar 4.15 dapat diketahui pula selisih dari 
persebaran data yang ada. Berdasarkan Hue entropy, selisih 
persebaran antara kategori B dan kategori SK adalah -0,04; 
antara A dan C sebesar -0,28; serta antara B dan C adalah 
0,12. Kemudian berdasarkan Saturation  entropy, selisih 
sebaran data antara A dan B adalah 0,197; antara A dan C 
sebesar 0,059; serta antara B dan C adalah 0,007. Berdasarkan 
Light entropy, selisih sebaran data antara kategori B dan B 
adalah -0,15; antara A dan C sebesar -0,24; serta antara 
kategori SK dan C sebesar -0,13. Berdasarkan uraian tersebut 
maka Saturation  entropy dapat dijadikan indikator pembeda 
pemutuan chips ubi kayu serta pada Hue entropy dapat 
digunakan untuk membedakan serta kategori SK dengan C. 
d. HSV Entropy 
Saturation  entropy memiliki nilai maksimum 3,25385 dan 
nilai minimum 2,65762, serta Value  entropy memiliki nilai 
maksimum 3,43963 dan nilai minimum 2,61045. Dari nilai 
maksimum dan minimum tersebut ditentukanlah nilai hasil 
normalisasi berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah 
rumus normalisasi untuk masing-masing nilai Saturation  
entropy dan Value  entropy: 













Gambar 4.16 menunjukkan grafik hubungan HSV entropy 
dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu yang hanya 
menampilkan grafik Saturation  dan Value  entropy. 
Berdasarkan gambar grafik berikut dapat dilihat bahwa pola 
atau trend dari grafik Saturation  dan Value  entropy mengalami 
peningkatan di tiap kategorinya. Hal ini dapat dibuktikan yakni 
pada Saturation  entropy terjadi peningkatan cukup signifikan 
dari kategori B ke kategori SK yaitu sebesar 0,28 (0,33 ke 0,61) 
dan meningkat pada kategori KO sebesar 0,24 (0,61 ke 0,85). 
Sedangkan berdasarkan grafik Value  entropy terjadi 
peningkatan dari B ke SK sebesar 0,26 (0,31 ke 0,57) dan juga 
meningkat dari SK ke KO sebesar 0,26 (0,57 ke 0,83). 
 
Gambar 4.16 Grafik hubungan antara entropy warna HSV dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Saturation  entropy dan 
(b) Value  entropy 
Dari Gambar 4.16 dapat diketahui pula selisih dari 
persebaran data yang ada. Berdasarkan Saturation  entropy, 
selisih sebaran data antara B dan SK adalah -0,02; antara SK 
dan KO sebesar -0,39; serta antara B dan KO adalah 0,18. 
Berdasarkan Value  entropy, selisih sebaran data antara 





0,42; serta antara kategori B dan KO sebesar 0,18. Sehingga 
Saturation  entropy dan Value  entropy hanya dapat dijadikan 
indikator pada kategori B dan KO. 
e. L*a*b Entropy 
Pada L*a*b entropy juga dilakukan normalisasi pada 90 
data yang diperoleh. L entropy memiliki nilai maksimum 0,75326 
dan nilai minimum 0,65607, kemudian a entropy memiliki nilai 
maksimum 1,7012 dan nilai minimum 1,56015, serta b entropy 
memiliki nilai maksimum 1,4329 dan nilai minimum 1,25999. 
Dari nilai maksimum dan minimum tersebut ditentukanlah nilai 
hasil normalisasi berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah 
rumus normalisasi untuk masing-masing nilai L entropy, a 
entropy, dan b entropy: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝐿 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 =
(𝑋𝑖−0,65607)
(0,75326 −0,65607)
………………….. (53)  

















Gambar 4.17 Grafik hubungan antara entropy warna L*a*b dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) L entropy, (b) a entropy, 
(c) b entropy 
Gambar 4.17 menunjukkan grafik hubungan L*a*b entropy 
terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. Pola atau 
trend dari grafik L*a*b di bawah ini menunjukkan trend yang 
sama dengan grafik entropy sebelumnya yaitu adanya 
peningkatan kemudian penurunan. Hal ini ditunjukkan pada L 
entropy, Gambar 4.17 (a), kategori SK meningkat sebesar 0,09 
dari kategori B (0,31 ke 0,40) kemudian kategori KO menurun 
sebesar 0,04 (0,40 ke 0,36). Pada a entropy, Gambar 4.17 (b), 
kategori SK meningkat sebesar 0,208 dari kategori B (0,478 ke 
0,686) dan menurun pada kategori KO sebesar 0,005 (0,686 ke 
0,681). Berdasarkan b entropy, Gambar 4.17 (c), kategori SK 
menurun sebesar 0,21 dari kategori B (0,79 ke 0,58) dan 







Kemudian Selisih persebaran data pada L entropy antara 
kategori B dan SK sebesar -0,21; antara SK dan KO sebesar -
0,33; serta antara B dan KO sebesar -0,35. Kemudian pada a 
entropy, selisih persebaran antara B dan SK sebesar -0,18; 
antara SK dan KO sebesar -0,31;  serta antara B dan KO 
sebesar -0,18. Sedangkan pada b entropy, selisih persebaran 
antara kategori B dan kategori SK sebesar -0,58; antara SK dan 
KO sebesar  -0,37; serta antara B dan KO sebesar -0,54. 
Berdasarkan uraian tersebut maka L,a,b entropy tidak bisa 
digunakan sebagai klasifikasi tingkat kekeringan chips ubi kayu 
karena overlaping data. 
Dari semua parameter tekstur entropy, terlihat bahwa 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu memiliki trend 
fluktuatif meningkat dari kategori B ke kategori SK kemudian 
menurun dari kategori SK ke kategori KO atau dengan kata lain 
kategori SK memiliki nilai entropy yang paling tinggi. Perlu 
diketahui bahwa entropy menyatakan keteraturan bentuk dan 
kategori SK merupakan mutu dengan warna hitam berkisar 40-
90%. Dengan intensitas warna hitam sedemikian rupa maka 









4.2.4 Fitur Tekstur Contrast 
a. RGB Contrast 
Untuk RGB contrast perlu diketahui terlebih dahulu bahwa 
Red contrast dari 90 data memiliki nilai maksimum 212,421 dan 
nilai minimum 92,6988, kemudian Green contrast memiliki nilai 
maksimum 201,823 dan nilai minimum 82,484, serta Blue 
contrast memiliki nilai maksimum 116,783 dan nilai minimum 
27,663. Dari nilai maksimum dan minimum tersebut 
ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai Red contrast, Green contrast, dan Blue contrast: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑟𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 =
(𝑋𝑖−92,6988)
(212,421 −92,6988)
 ……….……….. (56) 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 =
(𝑋𝑖−82,484)
(201,823−82,484)
 ……………….. (57) 










Gambar 4.18 Grafik hubungan antara contrast warna RGB dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Red contrast, (b) Green 
contrast, (c) Blue contrast 
Gambar 4.18 menunjukkan grafik hubungan contrast 
warna RGB terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Pola atau trend grafik contrast RGB semua mengalami 
peningkatan pada setiap kategori . Pada grafik Red contrast, 
Gambar 4.18 (a),semakian tinggi kategori tingkat kekeringan 
chips ubi kayu maka nilai Red contrast juga akan semakin 
meningkat. Hal ini ditunjukkan dari kategori B ke kategori SK 
meningkat sebesar 0,003 (0,108 ke 0,111) dan meningkat pada 
kategori KO  sebesar 0,548 (0,111 ke 0,660). Kemudian trend 
pada grafik Green contrast, Gambar 4.18 (b), semakin tinggi 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu maka nilai Green 
contrast  juga akan semakin meningkat. Nilai rata-rata 






kategori SK dan meningkat sebesar 0,52 (0,13 ke 0,65) menuju 
kategori KO. Sedangkan trend pada grafik Blue contrast, 
Gambar 4.18 (c), berbeda lagi yaitu terjadi penurunan sebesar 
0,08 (0,10 ke 0,18) dari A menuju B dan meningkat sebesar 
0,49 (0,18 ke 0,67) menuju kategori KO. 
 
Selisih persebaran data pada Red contrast antara kategori 
B dan SK sebesar -0,393; antara SK dan KO sebesar -0,818; 
serta antara B dan KO sebesar -1,005. Kemudian pada Green 
contrast, antara B dan SK selisih penyebarannya sebesar -0,37; 
antara SK dan KO sebesar 0,23; serta antara B dan KO sebesar 
0,09. Sedangkan pada Blue contrast, selisih persebaran antara 
kategori B dan kategori SK sebesar -0,42; antara SK dan KO 
sebesar 0,27; serta antara B dan KO sebesar 0,15. Dengan 
demikian Green contrast  dan Blue contrast hanya bisa 
membedakan kategori SK dan KO serta B dan KO. 
b. Gray Contrast 
 
Gambar 4.19 Grafik hubungan antara nilai Gray contrast dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
Sama halnya dengan RGB contrast, pada Gray contrast 




maksimum data Gray contrast sebelum dinormalisasi adalah 
7115,17 dan nilai minimumnya adalah 678,364. Nilai-nilai 
tersebut menjadi acuan untuk proses normalisasi dengan 
rumus: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑔𝑟𝑎𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 =
(𝑋𝑖−678,364)
(7115,17−678,364)
 ……………….. (59) 
Gambar 4.19 menunjukkan grafik hubungan nilai Gray 
contrast dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Grafik tersebut mengalami kenaikan dan penurunan pada tiap 
kategori . Hal ini ditunjukkan pada kategori B menuju kategori 
SK meningkat sebesar 0,31 (0,24 ke 0,55) dan dari kategori SK 
ke kategori KO menurun sebesar 0,01 (0,55 ke 0,54). Besarnya 
penyebaran data tertinggi dimulai dari kategori KO sebesar 0,43 
kemudian disusul kategori B sebesar 0,42 dan terendah pada 
kategori SK sebesar 0,23. Pada gambar grafik juga terlihat 
adanya overlapping karena selisih persebaran data bertanda 
negatif yaitu dari kategori B menuju kategori SK memiliki selisih 
persebaran -0,64; dari kategori B ke kategori KO memiliki selisih 
-0,32; dan dari kategori SK ke kategori KO memiliki selisih -0,73. 
Dengan demikian nilai Gray contrast  tidak dapat digunakan 
untuk mengategorikan tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
c. HSL Contrast 
 
Hue contrast memiliki nilai maksimum 287,198 dan nilai 
minimum 243,538, kemudian Saturation  contrast memiliki nilai 




contrast memiliki nilai maksimum 94,6912 dan nilai minimum 
31,4177. Dari nilai maksimum dan minimum tersebut 
ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai Hue contrast, Saturation  contrast, dan Light 
contrast: 













Gambar 4.20 Grafik hubungan antara contrast warna HSL dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Hue contrast, (b) 
Saturation  contrast, (c) Light contrast 
Gambar 4.20 menunjukkan grafik hubungan HSL contrast 
terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. Trend yang 







mempunyai bentuk yang beraneka ragam. Hal ini terlihat pada 
grafik Hue contrast, Gambar 4.20 (a), dari kategori B ke 
kategori SK terjadi kenaikan yaitu sebesar 0,03 (0,38 ke 0,42) 
dan meningkat kembali pada kategori KO sebesar 0,14 (0,42 ke 
0,56). Kemudian pada grafik Saturation  contrast, Gambar 4.20 
(b), dari kategori B ke kategori SK menurun sebesar 0,06 (0,28 
ke 0,22) dan meningkat menuju kategori KO sebesar 0,45 (0,22 
ke 0,67). Sedangkan berdasarkan grafik Light contrast, Gambar 
4.20 (c), nilainya menurun dari A ke B sebesar 0,316 (0,369 ke 
0,686) dan meurunt dari B ke C sebesar 0,004 (0,686 ke 0,690). 
 
Selain itu dapat diketahui pula selisih dari persebaran data 
yang ada. Berdasarkan Hue contrast, selisih persebaran antara 
kategori B dan kategori SK adalah -0,34; antara SK dan KO 
sebesar -0,55; serta antara B dan KO adalah -0,70. Kemudian 
berdasarkan Saturation  contrast, selisih sebaran data antara B 
dan SK adalah -0,32; antara SK dan KO sebesar -0,80; serta 
antara B dan KO adalah -0,86. Berdasarkan Light contrast, 
selisih sebaran data antara kategori B dan SK adalah -0,82; 
antara SK dan KO sebesar -0,43; serta antara kategori B dan 
KO sebesar -0,75. Dengan demikian Hue contrast, Saturation  
contrast dan Light contrast tidak dapat membedakan antara 






d. HSV Contrast 
 
 
Gambar 4.21 Grafik hubungan antara contrast warna HSV dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Saturation  contrast  
dan (b) Value  contrast 
 
 
Sama halnya dengan parameter contrast yang lain, pada 
HSV contrast juga dilakukan normalisasi pada 90 data yang 
diperoleh. Pada HSV hanya terdapat nilai Saturation  dan Value  
karena nilai Hue sama dengan nilai Hue pada HSL. Saturation  
contrast memiliki nilai maksimum 77,4568 dan nilai minimum 
6,96314, serta Value  contrast memiliki nilai maksimum 84,8672 
dan nilai minimum 6,70549. Dari nilai maksimum dan minimum 
tersebut ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai Saturation  contrast dan Value  contrast: 
 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝐻𝑆𝑉) 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 =
(𝑋𝑖−6,96314)
(77,4568 −6,96314)
 ... (63) 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 (𝐻𝑆𝑉) 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 =
(𝑋𝑖−6,70549)
(84,8672−6,70549)
 …........ (64) 
Gambar 4.21 menunjukkan grafik hubungan HSV contrast 
terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu yang hanya 





Berdasarkan gambar grafik berikut dapat dilihat bahwa pola 
atau trend dari grafik Saturation  dan Value  contrast bersifat 
linear lurus yang berarti semakin tinggi kategori tingkat 
kekeringan chips ubi kayu maka nilainya akan semakin tinggi 
pula. Hal ini dapat dibuktikan yakni pada Saturation  contrast 
terjadi peningkatan cukup signifikan dari kategori B ke kategori 
SK yaitu sebesar 0,17 (0,14 ke 0,31) dan meningkat lagi menuju 
kategori KO sebesar 0,41 (0,31 ke 0,72). Sedangkan 
berdasarkan grafik Value  contrast terjadi peningkatannya dari B 
ke SK sebesar 0,21 (0,12 ke 0,34) dan meningkat dari SK ke 
KO sebesar 0,26 (0,34 ke 0,61). 
Dari Gambar 4.21 dapat diketahui pula selisih dari 
persebaran data yang ada. Berdasarkan Saturation  contrast, 
selisih sebaran data antara B dan SK adalah -0,47; antara SK 
dan KO sebesar -0,58; serta antara B dan KO adalah -0,97. 
Berdasarkan Value  contrast, selisih sebaran data antara 
kategori B dan SK adalah -0,49; antara SK dan KO sebesar -
0,48; serta antara kategori B dan KO sebesar -0,98. Dengan 
demikian kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu tidak dapat 
dibedakan berdasarkan nilai HSV Contrast karena pada semua 
grafiknya terjadi overlapping sebaran data. 
e. L*a*b Contrast 
Pada L*a*b contrast juga dilakukan normalisasi pada 90 
data yang diperoleh. L contrast memiliki nilai maksimum 




memiliki nilai maksimum 13,3766 dan nilai minimum 11,115, 
serta b contrast memiliki nilai maksimum 17,3914 dan nilai 
minimum 14,5546. Dari nilai maksimum dan minimum tersebut 
ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai L contrast, a contrast, dan b contrast: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝐿 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 =
(𝑋𝑖−3,53632)
(4,20596 −3,53632)
 …….. (65) 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑎 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 =
(𝑋𝑖−11,115)
(13,3766−11,115)
 ..…….. (66) 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑏 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 =
(𝑋𝑖−14,5546)
(17,3914−14,5546)
  …….. (67) 
 
 
Gambar 4.22 Grafik hubungan antara contrast warna L*a*b dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) L contrast, (b) a 
contrast, (c) b contrast 
 
Kemudian selisih persebaran data pada L contrast antara 
kategori B dan SK sebesar -0,49; antara SK dan KO sebesar -







contrast, selisih persebaran antara B dan SK sebesar -0,55; 
antara SK dan KO sebesar -0,87; serta antara B dan KO 
sebesar -1,13. Sedangkan pada b contrast, selisih persebaran 
antara kategori B dan kategori SK sebesar -0,41; antara SK dan 
KO sebesar  -0,62; serta antara B dan KO sebesar -0,90. 
Dengan demikian kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
tidak dapat dibedakan berdasarkan nilai L*a*b Contrast karena 
pada semua grafiknya terjadi overlapping sebaran data. 
4.2.5 Fitur Tekstur Homogeneity 
a. RGB Homogeneity 
Red homogeneity dari 90 data memiliki nilai maksimum 
0,55653 dan nilai minimum 0,40147, kemudian Green 
homogeneity memiliki nilai maksimum 0,5026 dan nilai minimum 
0,37171, serta Blue homogeneity memiliki nilai maksimum 
0,58061 dan nilai minimum 0,40884. Dari nilai maksimum dan 
minimum tersebut ditentukanlah nilai hasil normalisasi 
berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah rumus 
normalisasi untuk masing-masing nilai Red homogeneity, Green 
homogeneity, dan Blue homogeneity: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑟𝑒𝑑 ℎ𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦 =
(𝑋𝑖−0,40147)
(0,0,55653 −0,40147)
 ……….. (67) 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 ℎ𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦 =
(𝑋𝑖−0,37171)
(0,5026 −0,37171)
 ……….. (68) 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑏𝑙𝑢𝑒 ℎ𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦 =
(𝑋𝑖−0,40884)
(0,58061−0,40884)







Gambar 4.23 Grafik hubungan antara homogeneity warna RGB 
dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Red 
homogeneity, (b) Green homogeneity, (c) Blue homogeneity 
Gambar 4.23 menunjukkan grafik hubungan homogeneity 
warna RGB terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Pola atau trend grafik homogeneity RGB menunjukkan semakin 
tinggi kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu maka nilai 
Homogeneity warna RGB akan menurun. Hal ini ditunjukkan 
pada grafik Red homogeneity, Gambar 4.23 (a), dari kategori B 
ke kategori SK menurun sebesar 0,34 (0,59 ke 0,25) dan dari 
kategori SK ke kategori KO menurun sebesar 0,12 (0,25 ke 
0,12). Kemudian pada grafik Green homogeneity, Gambar 4.23 
(b), nilai rata-rata menurun sebesar 0,34 (0,59 ke 0,25) dari 
kategori B ke kategori SK dan menurun sebesar 0,14 (0,25 ke 
0,11) menuju kategori KO. Pada grafik Blue homogeneity, 







dari B menuju SK dan menurun sebesar 0,12 (0,23 ke 0,11) 
menuju kategori KO. 
Selisih persebaran data pada Red homogeneity antara 
kategori B dan SK sebesar 0,63; antara SK dan KO sebesar 
0,25;  serta antara B dan KO sebesar 0,80. Kemudian pada 
Green homogeneity, antara B dan SK selisih penyebarannya 
sebesar 0,63; antara B dan SK sebesar 0,24; serta antara B dan 
KO sebesar 0,80. Sedangkan pada Blue homogeneity, selisih 
persebaran antara kategori B dan kategori SK sebesar 0,64; 
antara SK dan KO sebesar 0,23; serta antara B dan KO sebesar 
0,80. Dengan demikian kategori tingkat kekeringan chips ubi 
kayu dapat ditententukan dengan nilai RGB homogeneity dan 
karena pada semua grafiknya tidak terjadi overlapping sebaran 
data. 
b. Gray Homogeneity 
Sama halnya dengan RGB homogeneity, pada Gray 
homogeneity juga dilakukan normalisasi pada 90 data yang 
diperoleh. Nilai maksimum data Gray homogeneity sebelum 
dinormalisasi adalah 0,50343 dan nilai minimumnya adalah 
0,32416. Nilai-nilai tersebut menjadi acuan untuk proses 
normalisasi dengan rumus: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑔𝑟𝑎𝑦 ℎ𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦 =
(𝑋𝑖−0,32416)
(0,50343 −0,32416)






Gambar 4.24 Grafik hubungan antara nilai Gray homogeneity dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
 
Gambar 4.24 menunjukkan grafik hubungan nilai Gray 
homogeneity dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Grafik tersebut menunjukkan pola yang sama dengan grafik 
RGB homogeneity yaitu semakin tinggi kategori tingkat 
kekeringan chips ubi kayu maka nilai Gray homogeneity akan 
semakin menurun. Hal ini ditunjukkan pada kategori B menuju 
kategori SK menurun sebesar 0,27 (0,82 ke 0,54) dan dari 
kategori SK ke kategori KO meningkat sebesar 0,09 (0,54 ke 
0,45). Besarnya penyebaran data tertinggi dimulai dari kategori 
B sebesar 0,41 kemudian disusul kategori KO sebesar 0,38 dan 
terendah pada kategori SK sebesar 0,17. Pada gambar grafik 
juga terlihat adanya overlapping karena selisih persebaran data 
bertanda negatif yaitu dari kategori B menuju kategori SK 
memiliki selisih persebaran -0,57; dari kategori SK ke kategori 
KO memiliki selisih -0,37; dan dari kategori B ke kategori KO 
memiliki selisih -0,77. Dengan demikian nilai Gray homogeneity 
juga tidak dapat digunakan untuk mengategorikan tingkat 





c. HSL Homogeneity 
 
Hue homogeneity memiliki nilai maksimum 0,58221 dan 
nilai minimum 0,46863, kemudian Saturation  homogeneity 
memiliki nilai maksimum 0,53738 dan nilai minimum 0,46863, 
serta Light homogeneity memiliki nilai maksimum 0,564 dan nilai 
minimum 0,40523. Dari nilai maksimum dan minimum tersebut 
ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai Hue homogeneity, Saturation  homogeneity, dan 
Light homogeneity: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 ℎ𝑢𝑒 ℎ𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦 =
(𝑋𝑖−0,46863)
(0,58221 −0,46863)
 ………….. (71) 













Gambar 4.25 Grafik hubungan antara homogeneity warna HSL 
dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Hue 
homogeneity, (b) Saturation  homogeneity, (c) Light homogeneity 
 
Gambar 4.25 menunjukkan grafik hubungan HSL 
homogeneity terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi 
kayu. Pada grafik Hue homogeneity terlihat dari kategori B ke 
kategori SK terjadi penurunan sebesar 0,18 (0,54 ke 0,36) dan 
meningkat pada kategori KO sebesar 0,29 (0,36 ke 0,65). 
Kemudian pada grafik Saturation  homogeneity juga terjadi 
penurunan dari kategori B ke kategori SK yaitu sebesar 0,43 
(0,63 ke 0,20) dan meningkat menuju kategori KO sebesar 0,12 
(0,20 ke 0,32). Sedangkan berdasarkan grafik Light 
homogeneity terjadi peningkatannya terus yaitu dari A ke B 
sebesar 0,03 (0,40 ke 0,43) dan meningkat dari B ke C sebesar 








Selain itu dapat diketahui pula selisih dari persebaran data 
yang ada. Berdasarkan Hue homogeneity, selisih persebaran 
antara kategori B dan kategori SK adalah -0,17; antara SK dan 
KO sebesar 0,54; serta antara B dan KO adalah 0,85. Kemudian 
berdasarkan Saturation  homogeneity, selisih sebaran data 
antara B dan SK adalah -0,11; antara SK dan KO sebesar -0,29; 
serta antara B dan KO adalah -0,07. Berdasarkan Light 
homogeneity, selisih sebaran data antara kategori B dan SK 
adalah 0,66; antara SK dan KO sebesar 0,24; serta antara 
kategori B dan KO sebesar 0,81. Dengan demikian Light 
homogeneity dapat membedakan semua kategori dan Hue 
homogeneity hanya dapat membedakan antara kategori B 
dengan SK dan SK dengan KO. Sedangkan Saturation  
homogeneity tidak dapat digunakan sebagai indikator pembeda. 
d. HSV Homogeneity 
 
Saturation  homogeneity memiliki nilai maksimum 0,64862 
dan nilai minimum 0,3968, serta Value  homogeneity memiliki 
nilai maksimum 0,57307 dan nilai minimum 0,36261. Dari nilai 
maksimum dan minimum tersebut ditentukanlah nilai hasil 
normalisasi berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah 
rumus normalisasi untuk masing-masing nilai Saturation  
homogeneity dan Value  homogeneity: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝐻𝑆𝑉) ℎ𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦 =
(𝑋𝑖−0,3968)
(0,64862 −0,3968)




𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 (𝐻𝑆𝑉) ℎ𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦 =
(𝑋𝑖−0,36261)
(0,57307−0,362616)
 ... (75) 
Gambar 4.26 menunjukkan grafik hubungan HSV 
homogeneity terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi 
kayu yang hanya menampilkan grafik Saturation  dan Value  
homogeneity. Pada Saturation  homogeneity, Gambar 4.26 (a), 
terjadi penurunan di tiap kategorinya yaitu dari kategori B ke 
kategori SK menurun sebesar 0,34 (0,60 ke 0,25) kemudian 
meningkat pada kategori KO sebesar 0,14 (0,25 ke 0,11). 
Sedangkan berdasarkan grafik Value  homogeneity, Gambar 
4.26 (b) terjadi penurunan terus menerus yaitu dari B ke SK 
menurun sebesar 0,31 (0,61 ke 0,29) dan meningkat dari SK ke 
KO sebesar 0,17 (0,29 ke 0,12). 
 
Gambar 4.26 Grafik hubungan antara homogeneity warna HSV 
dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Saturation  
homogeneity  dan (b) Value  homogeneity 
Dari Gambar 4.26 dapat diketahui pula selisih dari 
persebaran data yang ada. Berdasarkan Saturation  
homogeneity, selisih sebaran data antara kategori B dan SK 
adalah 0,05; antara SK dan KO sebesar 0,24; serta antara B 
dan KO adalah 0,16. Berdasarkan Value  homogeneity, selisih 





dan KO sebesar 0,29; serta antara kategori B dan KO sebesar 
0,80. Dengan demikian kategori tingkat kekeringan chips ubi 
kayu dapat ditententukan dengan nilai HSV homogeneity dan 
karena pada semua grafiknya tidak terjadi overlapping sebaran 
data. 
e. L*a*b Homogeneity 
 
Pada L*a*b homogeneity juga dilakukan normalisasi pada 
90 data yang diperoleh. L homogeneity memiliki nilai maksimum 
0,88808 dan nilai minimum 0,85859, kemudian a homogeneity 
memiliki nilai maksimum 0,75872 dan nilai minimum 0,69952, 
serta b homogeneity memiliki nilai maksimum 0,79183 dan nilai 
minimum 0,74581. Dari nilai maksimum dan minimum tersebut 
ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai L homogeneity, a homogeneity, dan b homogeneity: 



















Gambar 4.27 Grafik hubungan antara homogeneity warna L*a*b 
dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) L homogeneity, 
(b) a homogeneity, (c) b homogeneity 
Gambar 4.27 menunjukkan grafik hubungan L*a*b 
homogeneity terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi 
kayu. Pada grafik L homogeneity, Gambar 4.27 (a),kategori SK 
meningkat sebesar 0,09 dari kategori B (0,65 ke 0,74) kemudian 
kategori KO menurun sebesar 0,20 (0,74 ke 0,54). Pada a 
homogeneity, Gambar 4.27 (b), kategori SK menurun sebesar 
0,11 dari kategori B (0,67 ke 0,55) dan menurun dari kategori 
SK ke kategori KO sebesar 0,17 (0,55 ke 0,38). Berdasarkan b 
homogeneity, Gambar 4.27 (c), kategori SK menurun sebesar 
0,01 dari kategori B (0,59 ke 0,57) kemudian menurun menuju 
kategori KO sebesar 0,17 (0,57 ke 0,40). 
Kemudian Selisih persebaran data pada L homogeneity 
antara kategori B dan SK sebesar  -0,28; antara SK dan KO 







pada a homogeneity, selisih persebaran antara B dan SK 
sebesar -0,114; antara SK dan KO sebesar -0,376;  serta antara 
B dan KO sebesar -0,003. Sedangkan pada b homogeneity, 
selisih persebaran antara kategori B dan kategori SK sebesar -
0,28; antara SK dan KO sebesar  -0,45; serta antara B dan KO 
sebesar -0,15. Dengan demikian kategori tingkat kekeringan 
chips ubi kayu  tidak dapat ditententukan dengan nilai L*a*b 
homogeneity karena pada semua grafiknya terjadi overlapping 
sebaran data. 
Pada a (L*a*b) dan b (L*a*b) homogeneity hasil 
normalisasi terlihat bahwa nilai homogenitasya menurun dari 
kategori B ke kategori SK kemudian meningkat dari menuju 
kategori KO dengan kata lain kategori SK memiliki homogenitas 
paling rendah. Homogeneity menyatakan ukuran kedekatan 
setiap elemen dari co-occurance matrix. Semakin besar 
perbedaan Gray-level, maka akan semakin kecil nilai 
homogeneity. Karena kategori SK memiliki warna hitam dan 
putih yang hampir seimbang maka perbedaan Gray-level nya 
lebih tinggi dibandingkan kategori B dan kategori KO sehingga 
memiliki nilai homogeneity yang rendah. 
4.2.6 Fitur Tekstur Inverse different moment 
a. RGB Inverse different moment  
 
Red inverse different moment dari 90 data memiliki nilai 




Green inverse different moment memiliki nilai maksimum 
0,39071 dan nilai minimum 0,2987, serta Blue inverse different 
moment memiliki nilai maksimum 0,47847 dan nilai minimum 
0,3394. Dari nilai maksimum dan minimum tersebut 
ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai Red, Green, dan Blue inverse different moment: 
















Gambar 4.28 menunjukkan grafik hubungan inverse 
different moment warna RGB terhadap kategori tingkat 
kekeringan chips ubi kayu. Pola atau trend grafik inverse 
different moment RGB menunjukkan bahwa semakin tinggi 
kategori chips ubi kayu maka nilai inverse different moment dari 
RGB akan semakin menurun. Hal ini ditunjukkan pada grafik 
Red inverse different moment, Gambar 4.28 (a), dari kategori B 
ke kategori SK menurun sebesar 0,33 (0,66 ke 0,33) dan dari 
kategori SK ke kategori KO menurun sebesar 0,18 (0,33 ke 
0,14). Kemudian pada grafik Green inverse different moment, 
Gambar 4.28 (b), nilai rata-rata menurun sebesar 0,31 (0,71 ke 




(0,40 ke 0,13) menuju kategori KO. Pada grafik Blue inverse 
different moment, Gambar 4.28 (c), terjadi penurunan sebesar 
0,35 (0,72 ke 0,37) dari B menuju SK dan menurun sebesar 
0,21 (0,37 ke 0,15) menuju kategori KO. 
 
Gambar 4.28 Grafik hubungan antara inverse different moment warna 
RGB dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Red IDM, 
(b) Green IDM, (c) Blue IDM 
 
Selisih persebaran data pada Red inverse different 
moment antara kategori B dan SK sebesar 0,63; antara SK dan 
KO sebesar 0,32;  serta antara B dan KO sebesar 0,86. 
Kemudian pada Green inverse different moment, antara B dan 
SK selisih penyebarannya sebesar -0,62; antara SK dan KO 
sebesar 0,32; serta antara B dan KO sebesar 0,91. Sedangkan 
pada Blue inverse different moment, selisih persebaran antara 
kategori B dan kategori SK sebesar 0,68; antara SK dan KO 







demikian semua kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
dapat dibedakan berdasarkan nilai Red inverse different 
moment dan Blue inverse different moment karena pada semua 
grafiknya tidak terjadi overlapping sebaran data. Sedangkan 
pada Green inverse different moment hanya bisa membedakan 
kategori SK dengan KO dan B dengan KO. 
 
b. Gray Inverse different moment 
 
 
Gambar 4.29 Grafik hubungan nilai Gray inverse different moment 
dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
Sama halnya dengan RGB inverse different moment, pada 
Gray inverse different moment juga dilakukan normalisasi pada 
90 data yang diperoleh. Nilai maksimum data Gray inverse 
different moment sebelum dinormalisasi adalah 0,17267 dan 
nilai minimumnya adalah 0,08111. Nilai-nilai tersebut menjadi 
acuan untuk proses normalisasi dengan rumus: 





Gambar 4.29 menunjukkan grafik hubungan nilai Gray 




chips ubi kayu. Grafik tersebut menunjukkan pola yang sama 
dengan grafik RGB inverse different moment yaitu semakin 
tinggi kategori chips ubi kayu maka nilai inverse different 
moment dari Gray akan semakin menurun. Hal ini ditunjukkan 
pada kategori B menuju kategori SK menurun sebesar 0,25 
(0,64 ke 0,38) dan dari kategori SK ke kategori KO meningkat 
sebesar 0,06 (0,38 ke 0,32). Besarnya penyebaran data 
tertinggi dimulai dari kategori B sebesar 0,40 kemudian disusul 
kategori KO sebesar 0,36 dan terendah pada kategori SK 
sebesar 0,22. Pada gambar grafik juga terlihat adanya 
overlapping karena selisih persebaran data bertanda negatif 
yaitu dari kategori B menuju kategori SK memiliki selisih 
persebaran -0,56; dari kategori SK ke kategori KO memiliki 
selisih -0,35; dan dari kategori B ke kategori KO memiliki selisih 
-0,69. Dengan demikian nilai Gray inverse different moment 
tidak dapat digunakan untuk mengategorikan kategori tingkat 
kekeringan chips ubi kayu. 
c. HSL Inverse different moment 
 
Hue inverse different moment memiliki nilai maksimum 
0,27126 dan nilai minimum 0,19914, kemudian Saturation  
inverse different moment memiliki nilai maksimum 0,22798 dan 
nilai minimum 0,15668, serta Light inverse different moment 
memiliki nilai maksimum 0,42277 dan nilai minimum 0,3164. 
Dari nilai maksimum dan minimum tersebut ditentukanlah nilai 




rumus normalisasi untuk masing-masing nilai Hue, Saturation , 
dan Light inverse different moment: 













Gambar 4.31 menunjukkan grafik hubungan HSL inverse 
different moment terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi 
kayu. Pada grafik Hue inverse different moment, Gambar 4.30 
(a), terlihat dari kategori B ke kategori SK terjadi peningkatan 
yaitu sebesar 0,03 (0,70 ke 0,73) dan menurun pada kategori 
KO yaitu 0,39 (0,73 ke 0,34). Kemudian pada grafik Saturation  
inverse different moment, Gambar 4.30 (b), terjadi peningkatan 
antar kategori mutu yaitu dari kategori B ke kategori SK 
meningkat sebesar 0,16 (0,53 ke 0,69) dan meningkat kembali 
menuju kategori KO sebesar 0,06 (0,69 ke 0,75). Trend yang 
sama juga terjadi pada grafik Light inverse different moment, 
Gambar 4.30 (c), yaitu dari B ke SK menurun sebesar 0,32 
(0,65 ke 0,33) dan dari SK ke KO menurun lagi sebesar 0,19 






Gambar 4.30 Grafik hubungan antara inverse different moment warna 
HSL dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Hue IDM, 
(b) Saturation  IDM, (c) Light IDM 
Kemudian dapat diketahui pula selisih dari persebaran 
data yang ada. Berdasarkan Hue inverse different moment, 
selisih persebaran antara kategori B dan kategori SK adalah -
0,29; antara SK dan KO sebesar -0,66; serta antara B dan KO 
adalah -0,76. Kemudian berdasarkan Saturation  inverse 
different moment, selisih sebaran data antara B dan SK adalah -
0,16; antara SK dan KO sebesar -0,20; serta antara B dan KO 
adalah -0,09. Berdasarkan Light inverse different moment, 
selisih sebaran data antara kategori B dan SK adalah 0,64; 
antara SK dan KO sebesar 0,36; serta antara kategori B dan KO 
sebesar -0,87. Oleh karena itu yang dapat dijadikan indikator 
dalam klasifikasi kategori chips ubi kayu adalah Light inverse 






Hue dan Light inverse different moment tidak dapat 
membedakan antara semua kategori .  
d. HSV Inverse different moment 
 
Saturation  inverse different moment memiliki nilai 
maksimum 0,44643 dan nilai minimum 0,32564, serta Value  
inverse different moment memiliki nilai maksimum 0,46949 dan 
nilai minimum 0,24773. Dari nilai maksimum dan minimum 
tersebut ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai Saturation  inverse different moment dan Value  
inverse different moment: 












Gambar 4.31 Grafik hubungan antara inverse different moment warna 
HSV dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Saturation  
IDM  dan (b) Value  IDM 
Gambar 4.31 menunjukkan grafik hubungan HSV inverse 





chips ubi kayu yang hanya menampilkan grafik Saturation  dan 
Value  inverse different moment. Berdasarkan gambar grafik 
berikut dapat dilihat bahwa pola atau trend dari grafik Saturation  
dan Value  inverse different moment bersifat linear lurus sama 
seperti grafik inverse different moment sebelumnya. Hal ini 
dapat dibuktikan yakni pada Saturation  inverse different 
moment terjadi penurunan dari kategori B ke kategori SK yaitu 
sebesar 0,34 (0,71 ke 0,36) dan menurun lagi menuju kategori 
KO sebesar 0,23 (0,36 ke 0,13). Sedangkan berdasarkan grafik 
Value  inverse different moment terjadi penurunanya dari B ke 
SK sebesar 0,27 (0,68 ke 0,41) dan menurun dari SK ke KO 
sebesar 0,27 (0,41 ke 0,14). 
Dari gambar 4.31 dapat diketahui pula selisih dari 
persebaran data yang ada. Berdasarkan Saturation  inverse 
different moment, selisih sebaran data antara B dan SK adalah 
0,67; antara SK dan KO sebesar 0,36; serta antara B dan KO 
adalah 0,92. Berdasarkan Value  inverse different moment, 
selisih sebaran data antara kategori B dan SK adalah 0,60; 
antara SK dan KO sebesar 0,43; serta antara kategori B dan KO 
sebesar 0,88. Dengan demikian Saturation  moment dapat 
dijadikan indikator pemutuan chips ubi kayu karena seluruh 
selisih antar kategori bertanda positif. Sedangkan pada Value  
inverse different hanya bisa digunakan dalam membedakan 






e. L*a*b Inverse different moment 
 
 
Gambar 4.32 Grafik hubungan antara inverse different moment warna 
L*a*b dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) L IDM, (b) 
a IDM, (c) b IDM 
L inverse different moment memiliki nilai maksimum 
0,26894 dan nilai minimum 0,21101, kemudian a inverse 
different moment memiliki nilai maksimum 0,35244 dan nilai 
minimum 0,30336, serta b inverse different moment memiliki 
nilai maksimum 0,3787 dan nilai minimum 0,30744. Dari nilai 
maksimum dan minimum tersebut ditentukanlah nilai hasil 
normalisasi berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah 
rumus normalisasi untuk masing-masing nilai L, a, dan b inverse 
different moment: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝐿 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) 𝐼𝐷𝑀 =
(𝑋𝑖−0,21101)
(0,26894 −0,21101)







𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑎 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) 𝐼𝐷𝑀 =
(𝑋𝑖−0,30336)
(0,35244−0,30336)
 ………….. (89) 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑𝑏 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) 𝐼𝐷𝑀 =
(𝑋𝑖−0,30744)
(0,3787−0,30744)
 …..……….. (90) 
Gambar 4.32 menunjukkan grafik hubungan L*a*b inverse 
different moment terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi 
kayu. Pada L inverse different moment,  Gambar 4.32 (a), 
menunjukkan pola grafik yang fluktuatif, di jelaskan pada 
kategori SK menurun sebesar 0,09 dari kategori B (0,35 ke 
0,26) kemudian kategori KO meningkat kembali sebesar 0,20 
(0,26 ke 0,46). Pada a inverse different moment, Gambar 4.32 
(b), terjadi fluktuasi dimana kategori SK meningkat sebesar 0,07 
dari kategori B (0,56 ke 0,64) kemudian menurun menuju 
kategori KO sebesar 0,22 (0,64 ke 0,42). Grafik b inverse 
different moment, Gambar 4.32 (c), memiliki trend yang terus 
menurun sebesar 0,06 dari kategori B (0,46 ke 0,40) kemudian  
menurun pada kategori KO sebesar 0,03 (0,40 ke 0,36). 
Kemudian Selisih persebaran data pada L inverse different 
moment antara kategori B dan SK sebesar  -0,47; antara SK 
dan KO sebesar -0,21; serta antara B dan KO sebesar -0,32. 
Kemudian pada a inverse different moment, selisih persebaran 
antara B dan SK sebesar -0,26; antara SK dan KO sebesar -
0,12;  serta antara B dan KO sebesar -0,54. Sedangkan pada b 
inverse different moment, selisih persebaran antara kategori B 
dan kategori SK sebesar -0,40; antara SK dan KO sebesar -




tersebut, maka kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu tidak 
dapat dibedakan secara keseluruhan dengan L*a*b inverse 
different moment.  
 
4.2.7 Fitur Tekstur Correlation 
a. RGB Correlation 
 
Red correlation dari 90 data memiliki nilai maksimum 
58.583.615,32 dan nilai minimum 10.156.496,76, kemudian 
Green correlation memiliki nilai maksimum 74.128.703,95 dan 
nilai minimum 13.231.120,95, serta Blue correlation memiliki 
nilai maksimum 41.362.244,71 dan nilai minimum 5.036.622,81. 
Dari nilai maksimum dan minimum tersebut ditentukanlah nilai 
hasil normalisasi berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah 
rumus normalisasi untuk masing-masing nilai Red correlation, 
Green correlation, dan Blue correlation: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑟𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
(𝑋𝑖−10156496,76)
(58583615,32−10156496,76)




 ….. (92) 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑏𝑙𝑢𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
(𝑋𝑖−5036622,81)
(41362244,71−5036622,81)
 ...….. (93) 
 Gambar 4.33 menunjukkan grafik hubungan korelasi 
warna RGB terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Pola atau trend grafik RGB correlation menunjukkan adanya 
hubungan yang linear yakni semakin tinggi kategori tingkat 





semakin meningkat. Penjelasannya pada grafik Red correlation 
dari kategori B ke kategori SK meningkat sebesar 0,13 (0,10 ke 
0,23) dan dari kategori SK ke kategori KO dan meningkat 
sebesar 0,48 (0,23 ke 0,71). Kemudian pada grafik Green 
correlation, nilai rata-rata meningkat sebesar 0,12 (0,14 ke 0,27) 
dari kategori B ke kategori SK dan meningkat sebesar 0,46 
(0,27 ke 0,73) menuju kategori KO. Pada grafik Blue correlation 
terjadi peningkatan sebesar 0,12 (0,10 ke 0,22) dari B menuju 
SK dan meningkat kembali sebesar 0,48 (0,22 ke 0,71) menuju 
kategori KO. 
 
   
 
Gambar 4.33 Grafik hubungan antara correlation warna RGB dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Red correlation, (b) 
Green correlation, (c) Blue correlation 
Selisih persebaran data pada Red correlation antara 
kategori B dan SK sebesar -0,22; antara SK dan KO sebesar 







Green correlation, antara B dan SK selisih penyebarannya 
sebesar -0,30; antara SK dan KO sebesar 0,82; serta antara B 
dan KO sebesar 0,05. Sedangkan pada Blue correlation, selisih 
persebaran antara kategori B dan kategori SK sebesar -0,23; 
antara SK dan KO sebesar 0,22; serta antara B dan KO sebesar 
0,11. Berdasarkan nilai RGB correlation  tersebut kategori 
tingkat kekeringan chips ubi kayu hanya bisa dibedakan antara 
B dengan KO dan SK dengan KO. 
b. Gray Correlation 
 
 
Gambar 4.34 Grafik hubungan nilai Gray correlation dengan kategori 
tingkat kekeringan chips ubi kayu 
Sama halnya dengan RGB correlation, pada Gray 
correlation juga dilakukan normalisasi pada 90 data yang 
diperoleh. Nilai maksimum data Gray correlation sebelum 
dinormalisasi adalah 7.416.987,4 dan nilai minimumnya adalah 
1.923.219,7. Nilai-nilai tersebut menjadi acuan untuk proses 
normalisasi dengan rumus: 







Gambar 4.34 menunjukkan grafik hubungan nilai Gray 
correlation dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Grafik tersebut menunjukkan pola dengan adanya fluktuasi 
peningkatan dan penurunan nilai Gray correlation. Hal ini 
ditunjukkan pada kategori B menuju kategori SK menurun 
sebesar 0,32 (0,63 ke 0,30) dan dari kategori SK ke kategori KO 
meningkat sebesar 0,07 (0,30 ke 0,37). Besarnya penyebaran 
data tertinggi dimulai dari kategori B sebesar 0,47 kemudian 
disusul kategori KO sebesar 0,37 dan terendah pada kategori 
SK sebesar 0,30. Pada gambar grafik juga terlihat adanya 
overlapping karena selisih persebaran data bertanda negatif 
yaitu dari kategori B menuju kategori SK memiliki selisih 
persebaran -0,71; dari kategori SK ke kategori KO memiliki 
selisih -0,60; dan dari kategori B ke kategori KO memiliki selisih 
-0,68. Dengan demikian nilai Gray correlation juga tidak dapat 










Gambar 4.35 Grafik hubungan antara correlation warna HSL dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Hue correlation, (b) 
Saturation  correlation, (c) Light correlation 
Hue correlation memiliki nilai maksimum 10.141.095,69 
dan nilai minimum 5.658.124,28, kemudian Saturation  
correlation memiliki nilai maksimum 14.376.521,45 dan nilai 
minimum 6.419.764,32, serta Light correlation memiliki nilai 
maksimum 97.782.060,21 dan nilai minimum 5.972.679,22. Dari 
nilai maksimum dan minimum tersebut ditentukanlah nilai hasil 
normalisasi berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah 
rumus normalisasi untuk masing-masing nilai Hue, Saturation , 
dan Light correlation: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 ℎ𝑢𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
(𝑋𝑖−5658124,28)
(10141095,69−5658124,28)
 …….. (95) 















Gambar 4.35 menunjukkan grafik hubungan HSL 
correlation terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Grafik tersebut menunjukkan pola dengan adanya fluktuasi 
peningkatan dan penurunan pada nilai HSL correlation terlihat 
pada nilai Hue correlation semakin menurun dari kategori B ke 
kategori SK terjadi penurunan sebesar 0,23 (0,52 ke 0,28) dan 
meningkat kembali pada kategori KO sebesar 0,16 (0,28 ke 
0,45). Kemudian pada grafik Saturation  correlation terjadi 
penurunan di tiap kategorinya yakni penurunan yang signifikan 
dari kategori B ke kategori SK sebesar 0,31 (0,60 ke 0,29) dan 
menurun menuju kategori KO sebesar 0,08 (0,29 ke 0,21). 
Sedangkan grafik Light correlation memperlihatkan trend yang 
sama dengan Saturation  correlation yaitu meningkat dari B ke 
SK sebesar 0,12 (0,10 ke 0,22) dan meningkat dari SK ke KO 
sebesar 0,46 (0,22 ke 0,68). 
Pada Gambar 4.35 dapat diketahui pula selisih dari 
persebaran data yang ada. Berdasarkan Hue correlation, selisih 
persebaran antara kategori B dan kategori SK adalah -0,13; 
antara SK dan KO sebesar  -0,55; serta antara B dan KO adalah 
-0,36. Kemudian berdasarkan Saturation  correlation, selisih 
sebaran data antara B dan SK adalah -0,64; antara SK dan KO 
sebesar -0,17; serta antara B dan KO adalah 0,75. Berdasarkan 




adalah -0,22; antara SK dan KO sebesar -0,72; serta antara 
kategori B dan KO sebesar 0,11. Berdasarkan uraian tersebut 
maka Hue correlation hanya tidak dapat membedakan semua 
kategori. Kemudian Saturation  correlation  hanya mampu 
membedakan antara kategori B dengan KO. Sedangkan Light 
correlation hanya dapat membedakan kategori SK dengan KO 
dan B dengan KO.   
d. HSV Correlation 
 
  
Gambar 4.36 Grafik hubungan antara correlation warna HSV dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Saturation  correlation  
dan (b) Value  correlation 
 
Sama halnya dengan parameter correlation yang lain, 
pada HSV correlation juga dilakukan normalisasi pada 90 data 
yang diperoleh. Saturation  correlation memiliki nilai maksimum 
39.832.401,34 dan nilai minimum 4.394.367,01 serta Value  
correlation y memiliki nilai maksimum 97.782.060,21 dan nilai 
minimum 4.820.818,84. Dari nilai maksimum dan minimum 
tersebut ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-














Gambar 4.36 menunjukkan grafik hubungan HSV 
correlation terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
yang hanya menampilkan grafik Saturation  dan Value  
correlation. Berdasarkan gambar grafik berikut dapat dilihat 
bahwa pola atau trend dari grafik Saturation  dan Value  
correlation bersifat fluktuatif yaitu terjadi peningkatan dan 
penurunan antar kategori mutu. Hal ini dapat dibuktikan yakni 
pada Saturation  correlation terjadi peningkatan dari kategori B 
ke kategori SK yaitu sebesar 0,29 (0,01 ke 0,30) dan menurun 
menuju kategori KO sebesar 0,24 (0,30 ke 0,06). Sedangkan 
berdasarkan grafik Value  correlation terjadi peningkatan dari A 
ke B sebesar 0,13 (0,05 ke 0,18) dan menurun dari B ke C 
sebesar 0,08 (0,18 ke 0,09). 
Dari Gambar 4.36 dapat diketahui pula selisih dari 
persebaran data yang ada. Berdasarkan Saturation  correlation, 
selisih sebaran data antara A dan B adalah 0,07; antara A dan 
C sebesar -0,02; serta antara B dan C adalah 0,0006. 
Berdasarkan Value  correlation, selisih sebaran data antara 
kategori B dan B adalah -0,03; antara A dan C sebesar -0,06; 




tersebut maka Saturation  correlation dapat membedakan 
kategori B dengan kategori SK serta kategori SK dengan 
kategori KO. Sedangkan Light correlation tidak dapat dijadikan 
indikator pemutuan karena selisih sebarannya bertanda negatif 
semua. 
Dari Gambar 4.36 terlihat bahwa kategori SK memiliki nilai 
rata-rata Saturation  dan Value  correlation normalize tertinggi. 
Correlation menunjukkan ukuran ketergantungan linear derajat 
keabuan citra sehingga dapat memberikan petunjuk adanya 
struktur linear dalam citra. Semakin besar selisih antara 
pasangan piksel yang berdekatan, maka semakin besar nilai 
correlation-nya. Hal ini sesuai dengan kategori SK dimana 
warna hitam dan warna putih hampir seimbang sehingga selisih 
antara pasangan pikselnya tinggi. 
e. L*a*b Correlation 
 
Pada L*a*b correlation juga dilakukan normalisasi pada 90 
data yang diperoleh. L correlation memiliki nilai maksimum 
10.408,89 dan nilai minimum 7.599,61, kemudian a correlation 
memiliki nilai maksimum 155.594,52 dan nilai minimum 
114.551,86, serta b correlation memiliki nilai maksimum 
137.040,37 dan nilai minimum 90.693,86. Dari nilai maksimum 
dan minimum tersebut ditentukanlah nilai hasil normalisasi 




normalisasi untuk masing-masing nilai L correlation, a 
correlation, dan b correlation: 


















Gambar 4.37 Grafik hubungan antara correlation warna L*a*b dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) L correlation, (b) a 
correlation, (c) b correlation 
Gambar 4.37 menunjukkan grafik hubungan L*a*b 
correlation terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Pola atau trend dari grafik L*a*b di bawah ini menunjukkan 
adanya fluktuasi yang sama dengan grafik correlation 






Hal ini ditunjukkan pada L correlation, kategori SK meningkat 
sebesar 0,11 dari kategori B (0,29 ke 0,41) kemudian kategori 
KO meningkat sebesar 0,09 (0,41 ke 0,50). Pada a entropy, 
kategori SK meningkat sebesar 0,05 dari kategori B (0,54 ke 
0,60) dan menurun menuju kategori KO sebesar 0,29 (0,60 ke 
0,31). Berdasarkan b correlation, kategori SK menurun sebesar 
0,25 dari kategori B (0,79 ke 0,53) dan menurun pada kategori 
KO sebesar 0,09 (0,53 ke 0,44). 
Kemudian Selisih persebaran data pada L correlation 
antara kategori B dan SK sebesar  -0,19; antara SK dan KO 
sebesar -0,43; serta antara B dan KO sebesar -0,16. Kemudian 
pada a correlation, selisih persebaran antara B dan SK sebesar 
-0,51; antara SK dan KO sebesar -0,16; serta antara B dan KO 
sebesar 0,70. Sedangkan pada b correlation, selisih persebaran 
antara kategori B dan kategori SK sebesar -0,66; antara SK dan 
KO sebesar  -0,22; serta antara B dan KO sebesar -0,70. 
Berdasarkan uraian tersebut, maka kategori tingkat kekeringan 
chips ubi kayu tidak dapat dibedakan secara keseluruhan 
dengan L*a*b correlation. 
 
4.2.8 Fitur Tekstur SumMean 
a. RGB SumMean 
 
Red SumMen dari 90 data memiliki nilai maksimum 
172,495 dan nilai minimum 137,812, kemudian Green SumMen 




serta Blue SumMen memiliki nilai maksimum 172,438 dan nilai 
minimum 138,374. Dari nilai maksimum dan minimum tersebut 
ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai Red SumMen, Green SumMen, dan Blue SumMen: 













Gambar 4.38 menunjukkan grafik hubungan SumMean 
warna RGB terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Pola atau trend grafik RGB SumMean sama dengan trend pada 
RGB mean yakni semakin tinggi kategori tingkat kekeringan 
chips ubi kayu maka nilai RGB SumMean akan semakin 
meningkat. Hal ini ditunjukkan pada grafik Red SumMean, 
Gambar 4.38 (a), dari kategori B ke kategori SK meningkat 
sebesar 0,16 (0,23 ke 0,40) dan dari kategori SK ke kategori KO 
meningkat sebesar 0,36 (0,40 ke 0,76). Kemudian pada grafik 
Green SumMean, Gambar 4.38 (b), nilai rata-rata meningkat 
sebesar 0,19 (0,20 ke 0,40) dari kategori B ke kategori SK dan 
meningkat sebesar kembali 0,35 (0,40 ke 0,75) menuju kategori 
KO. Pada grafik Blue SumMean, Gambar 4.38 (c), terjadi 
peningkatan sebesar 0,16 (0,23 ke 0,40) dari A menuju B dan 







Gambar 4.38 Grafik hubungan antara SumMean warna RGB dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Red SumMean, (b) 
Green SumMean, (c) Blue SumMean 
Selisih persebaran data pada Red SumMean antara 
kategori B dan SK sebesar -0,23; antara SK dan KO sebesar 
0,05; serta antara B dan KO sebesar 0,09. Kemudian pada 
Green SumMean, antara B dan SK selisih penyebarannya 
sebesar -0,20; antara SK dan KO sebesar 0,04; serta antara B 
dan KO sebesar 0,11. Sedangkan pada Blue SumMean, selisih 
persebaran antara kategori B dan kategori SK sebesar -0,23; 
antara SK dan KO sebesar 0,06; serta antara B dan KO sebesar 
0,10. Dengan demikian kategori tingkat kekeringan chips ubi 
kayu dapat dibedakan berdasarkan nilai Red SumMean, Green 
SumMean dan Blue SumMean yang masing dengan kategori 







a. Gray SumMean 
 
Sama halnya dengan RGB SumMen, pada Gray SumMen 
juga dilakukan normalisasi pada 90 data yang diperoleh. Nilai 
maksimum data Gray SumMen sebelum dinormalisasi adalah 
103,173 dan nilai minimumnya adalah 50,5934. Nilai-nilai 
tersebut menjadi acuan untuk proses normalisasi dengan 
rumus: 





Gambar 4.39 Grafik hubungan antara nilai Gray SumMean dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
 
Gambar 4.39 Menunjukkan grafik hubungan nilai Gray 
SumMean dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Grafik tersebut menunjukkan pola yang sama dengan grafik 
RGB SumMean. Hal ini ditunjukkan pada kategori B menuju 
kategori SK meningkat sebesar 0,04 (0,33 ke 0,38) dan dari 
kategori SK ke kategori KO meningkat sebesar 0,03 (0,38 ke 
0,41). Besarnya penyebaran data tertinggi dimulai dari kategori 




terendah pada kategori SK sebesar 0,27. Pada gambar grafik 
terjadi overlapping karena selisih persebaran data bertanda 
negatif untuk semua kategori, sehingga nilai Gray SumMean 
tidak bisa digunakan untuk menentukan tingkat kekeringan 
chipss ubi kayu. 
b. HSL SumMean 
 
Hue SumMen memiliki nilai maksimum 21,8789 dan nilai 
minimum 16,415, kemudian Saturation  SumMen memiliki nilai 
maksimum 28,0657 dan nilai minimum 18,5717, serta Light 
SumMen memiliki nilai maksimum 178,809 dan nilai minimum 
144,27. Dari nilai maksimum dan minimum tersebut 
ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai Hue SumMen, Saturation  SumMen, dan Light 
SumMen: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 ℎ𝑢𝑒 𝑆𝑢𝑚𝑀𝑒𝑛 =
(𝑋𝑖−16,415)
(21,8789−16,415)
 ……………….. (107) 









Gambar 4.40 menunjukkan grafik hubungan HSL 
SumMean terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 




SumMean, Gambar 4.40 (a), terlihat dari kategori B ke kategori 
SK terjadi penurunan sebesar -0,21 (0,50 ke 0,28) dan 
meningkat pada kategori KO sebesar 0,37 (0,28 ke 0,65). 
Kemudian pada grafik Saturation  SumMean, Gambar 4.40 (b), 
terjadi penurunan dari kategori B ke kategori SK yaitu sebesar -
0,36 (0,77 ke 0,41) dan meningkat menuju kategori KO sebesar 
-0,09 (0,41 ke 0,32). Sedangkan berdasarkan grafik Light 
SumMean, Gambar 4.40 (c), terjadi peningkatan dari kategori B 
ke kategori SK yaitu sebesar 0,15 (0,22 ke 0,38) dan meningkat 




Gambar 4.40 Grafik hubungan antara SumMean warna HSL dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Hue SumMean, (b) 
Saturation  SumMean, (c) Light SumMean 
Selain itu dapat diketahui pula selisih dari persebaran data 
yang ada. Berdasarkan Hue SumMean, selisih persebaran 






KO sebesar 0,05; serta antara B dan KO adalah -0,24. 
Kemudian berdasarkan Saturation  SumMean, selisih sebaran 
data antara B dan SK adalah -0,77; antara SK dan KO sebesar -
0,35; serta antara B dan SK adalah -0,78. Berdasarkan Light 
SumMean, selisih sebaran data antara kategori B dan SK 
adalah -0,23; antara SK dan KO sebesar 0,06; serta antara 
kategori B dan KO sebesar 0,08. Dengan demikian itu yang 
dapat dijadikan indikator dalam klasifikasi kategori tingkat 
kekeringan chips ubi kayu adalah Hue SumMean pada kategori 
SK dengan KO. Light SumMean hanya dapat membedakan 
antara kategori SK dengan KO serta kategori B dengan KO. 
c. HSV SumMean 
 
Sama halnya dengan parameter energy yang lain, pada 
HSV SumMen juga dilakukan normalisasi pada 90 data yang 
diperoleh. Saturation  SumMen memiliki nilai maksimum 171,61 
dan nilai minimum 136,572, serta Value  SumMen memiliki nilai 
maksimum 112,85 dan nilai minimum 68,4642. Dari nilai 
maksimum dan minimum tersebut ditentukanlah nilai hasil 
normalisasi berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah 
rumus normalisasi untuk masing-masing nilai Saturation  
SumMen dan Value  SumMen: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝐻𝑆𝑉) 𝑆𝑢𝑚𝑀𝑒𝑛 =
(𝑋𝑖−136,572)
(171,61−136,572)




𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 (𝐻𝑆𝑉) 𝑆𝑢𝑚𝑀𝑒𝑛 =
(𝑋𝑖−68,4642)
(112,85−68,4642)
………………….. (111)  
 
 
Gambar 4.41 Grafik hubungan antara SumMean warna HSV dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Saturation  SumMean 
dan (b) Value  SumMean 
 
Gambar 4.41 menunjukkan grafik hubungan HSV 
SumMean terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
yang hanya menampilkan grafik Saturation  dan Value  
SumMean. Berdasarkan gambar grafik berikut dapat dilihat 
bahwa pola atau trend dari grafik Saturation  dan Value  mean 
yakni semakin tinggi kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
maka nilai semakin meningkat. Hal ini dapat dibuktikan yakni 
pada Saturation  SumMean, Gambar 4.41 (a), terjadi 
peningkatan cukup signifikan dari kategori B ke kategori SK 
yaitu sebesar 0,18 (0,21 ke 0,39) dan meningkat lagi menuju 
kategori KO sebesar 0,36 (0,39 ke 0,76). Sedangkan 
berdasarkan grafik Value  SumMean, Gambar 4.41 (b), terjadi 
peningkatan dari B ke SK sebesar 0,15 (0,19 ke 0,35) dan 





Dari Gambar 4.41 dapat diketahui pula selisih dari 
persebaran data yang ada. Berdasarkan Saturation  SumMean, 
selisih sebaran data antara B dan SK adalah -0,22; antara SK 
dan KO sebesar 0,06; serta antara B dan KO adalah 0,11. 
Berdasarkan Value  SumMean, selisih sebaran data antara 
kategori B dan SK adalah -0,24; antara SK dan KO sebesar 
0,09; serta antara kategori B dan KO sebesar 0,10. Oleh karena 
itu yang dapat dijadikan indikator dalam klasifikasi kategori 
tingkat kekeringan chips ubi kayu adalah Value  SumMean dan 
Saturation  mean yang hanya dapat membedakan antara 
kategori SK dengan KO atau kategori B dengan KO. 
d. L*a*b SumMean 
 
Pada L*a*b SumMen juga dilakukan normalisasi pada 90 
data yang diperoleh. L SumMen memiliki nilai maksimum 128,53 
dan nilai minimum 127,689, kemudian a SumMen memiliki nilai 
maksimum 133,135 dan nilai minimum 131,026, serta b 
SumMen memiliki nilai maksimum 5,3899 dan nilai minimum 
4,0984. Dari nilai maksimum dan minimum tersebut 
ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai L SumMen, a SumMen, dan b SumMen: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝐿 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) 𝑆𝑢𝑚𝑀𝑒𝑛 =
(𝑋𝑖−127,689)
(128,53−127,689)




𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑎 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) 𝑆𝑢𝑚𝑀𝑒𝑛 =
(𝑋𝑖−131,026)
(133,135 −131,026)
………………….. (113)  
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑏 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) 𝑆𝑢𝑚𝑀𝑒𝑛 =
(𝑋𝑖−4,0984)
(5,3899 −4,0984)
…………………..... (114)  
Gambar 4.42 menunjukkan grafik hubungan L*a*b 
SumMean terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Pola atau trend dari grafik L*a*b di bawah ini menunjukkan  
semakin tinggi kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu maka 
nilai L*a*b SumMean akan semakin meningkat. Hal ini 
ditunjukkan pada L SumMean, Gambar 4.42 (a),kategori SK 
meningkat sebesar 0,09 dari kategori B (0,64 ke 0,74) kemudian 
kategori KO meningkat sebesar 0,05 (0,74 ke 0,79). Pada a 
SumMean, Gambar 4.42 (b),kategori SK menurun sebesar 0,34 
dari kategori B (0,85 ke 0,50) kemudian menurun pada kategori 
KO sebesar 0,09 (0,50 ke 0,04). Berdasarkan b SumMean, 
Gambar 4.42 (c), kategori SK menurun sebesar 0,28 dari 
kategori B (0,70 ke 0,42) dan menurun pada kategori KO 






   
 
Gambar 4.42 Grafik hubungan antara SumMean warna L*a*b dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) L SumMean, (b) a 
SumMean, (c) b SumMean 
Kemudian selisih persebaran data pada L SumMean 
antara kategori B dan SK sebesar -0,16; antara SK dan KO 
sebesar -0,14; serta antara B dan KO sebesar -0,11. Kemudian 
pada a SumMean, selisih persebaran antara B dan SK sebesar 
-0,74; antara SK dan KO sebesar -0,42; serta antara B dan KO 
sebesar -0,84. Sedangkan pada b SumMean, selisih persebaran 
antara kategori B dan kategori SK sebesar -0,61; antara SK dan 
KO sebesar -0,27; serta antara B dan KO sebesar -0,60. Pada 
gambar grafik terjadi overlapping karena selisih persebaran data 
bertanda negatif untuk semua kategori, sehingga nilai L*,a*,b* 
tidak bisa digunakan untuk menentukan tingkat kekeringan 







4.2.9 Fitur Tekstur Variance 
a. RGB Variance 
 
Red variance dari 90 data memiliki nilai maksimum 1620,4 
dan nilai minimum 643,35, kemudian Green variance memiliki 
nilai maksimum 1804,4 dan nilai minimum 681,05, serta Blue 
variance memiliki nilai maksimum 1219,42 dan nilai minimum 
337,471. Dari nilai maksimum dan minimum tersebut 
ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai Red variance, Green variance, dan Blue variance: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑟𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 =
(𝑋𝑖−643,35)
(1620,4−643,35)
………………….. (115)  








Gambar 4.43 menunjukkan grafik hubungan variance 
warna RGB terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Pola atau trend grafik variance RGB semua mengalami 
peningkatan pada setiap kategori. Hal ini ditunjukkan pada 
grafik Red variance, Gambar 4.43 (a), peningkatan dari kategori 
B ke kategori SK meningkat sebesar 0,11 (0,15 ke 0,26) dan 
dari kategori SK ke kategori KO meningkat sebesar 0,51 (0,26 
ke 0,78). Kemudian pada grafik Green variance, Gambar 
4.43(b), juga terjadi penongkatan yaitu nilai rata-rata meningkat 
sebesar 0,09 (0,20 ke 0,30) dari kategori B ke kategori SK dan 




KO. Pada grafik Blue variance, Gambar 4.43 (c), juga terjadi 
peningkatan sebesar 0,11 (0,15 ke 0,27) dari B menuju SK dan 




Gambar 4.43 Grafik hubungan antara variance warna RGB dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Red variance, (b) Green 
variance, (c) Blue variance 
Selisih persebaran data pada Red variance antara 
kategori B dan SK sebesar -0,25; antara SK dan KO sebesar 
0,73;  serta antara B dan KO sebesar 1,06. Kemudian pada 
Green variance, antara B dan SK selisih penyebarannya 
sebesar -0,26; antara SK dan KO sebesar 0,73; serta antara B 
dan KO sebesar 0,19. Sedangkan pada Blue variance, selisih 
persebaran antara kategori B dan kategori SK sebesar -0,23; 
antara SK dan KO sebesar 0,29; serta antara B dan KO sebesar 
0,30. Dengan demikian kategori tingkat kekeringan chips ubi 







pada  kategori B dengan kategori KO atau kategori SK dengan 
kategori KO. 
b. Gray Variance 
 
Sama halnya dengan RGB variance, pada Gray variance 
juga dilakukan normalisasi pada 90 data yang diperoleh. Nilai 
maksimum data Gray variance sebelum dinormalisasi adalah 
4212,37 dan nilai minimumnya adalah 933,305. Nilai-nilai 
tersebut menjadi acuan untuk proses normalisasi dengan 
rumus: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝐺𝑟𝑎𝑦 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 =
(𝑋𝑖−933,305)
(4212,37−933,305)
 .……….. (118) 
 
Gambar 4.44 Grafik hubungan antara nilai Gray variance dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
Gambar 4.44 Menunjukkan grafik hubungan nilai Gray 
variance dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Grafik tersebut menunjukkan pola yang sama dengan grafik Red 
dan Green variance yaitu adanya peningkatan di tiap kategori, 
Hal ini ditunjukkan pada kategori B menuju kategori SK 
meningkat sebesar 0,23 (0,42 ke 0,65) dan dari kategori SK ke 




penyebaran data tertinggi dimulai dari kategori B sebesar 0,35 
kemudian disusul kategori KO sebesar 0,31 dan terendah pada 
kategori SK sebesar 0,31. Sedangkan selisih persebaran data 
antara kategori B menuju kategori SK memiliki selisih 
persebaran -0,02; dari kategori SK ke kategori KO memiliki 
selisih -0,25; dan dari kategori B ke kategori KO memiliki selisih 
-0,19. Dengan demikian nilai Gray variance juga tidak dapat 
digunakan untuk mengategorikan tingkat kekeringan chips ubi 
kayu. 
c. HSL Variance 
 
Hue variance memiliki nilai maksimum 2631,17 dan nilai 
minimum 11,2646, kemudian Saturation  variance memiliki nilai 
maksimum 1965,9 dan nilai minimum 500,728, serta Light 
variance memiliki nilai maksimum 1151,81 dan nilai minimum 
497,244. Dari nilai maksimum dan minimum tersebut 
ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai Hue, Saturation , dan Light variance: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 ℎ𝑢𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 =
(𝑋𝑖−1267,52)
(1536,16−1267,52)
 ………….. (119) 












Gambar 4.45 menunjukkan grafik hubungan HSL variance 
terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. Pada grafik 
Hue variance, Gambar 4.45 (a), terlihat dari kategori B ke 
kategori SK terjadi penurunan yang signifikan yaitu sebesar 0,06 
(0,25 ke 0,32) dan meningkat pada kategori KO sebesar 0,29 
(0,132 ke 0,61). Kemudian pada grafik Saturation  variance, 
Gambar 4.45 (b), terjadi fluktuasi yaitu dari kategori B ke 
kategori SK yaitu sebesar 0,01 (0,34 ke 0,32) dan meningkat 
cukup signifikan menuju kategori KO sebesar 0,26 (0,32 ke 
0,58). Sedangkan berdasarkan grafik Light variance, Gambar 
4.45 (c), terjadi peningkatan pula yaitu meningkat dari B ke SK 
sebesar 0,11 (0,11 ke 0,22) dan menurun dari SK ke KO 
sebesar 0,48 (0,22 ke 0,74). 
  
 
Gambar 4.45 Grafik hubungan antara variance warna HSL dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Hue variance, (b) 







Selain itu dapat diketahui pula selisih dari persebaran data 
yang ada. Berdasarkan Hue variance, selisih persebaran antara 
kategori B dan kategori SK adalah -0,43; antara SK dan KO 
sebesar -0,63; serta antara B dan KO adalah -0,77. Kemudian 
berdasarkan Saturation  variance, selisih sebaran data antara B 
dan SK adalah -0,35; antara SK dan KO sebesar -0,63; serta 
antara B dan KO adalah -0,68. Berdasarkan Light variance, 
selisih sebaran data antara kategori B dan SK adalah -0,25; 
antara SK dan KO sebesar 0,74; serta antara kategori B dan KO 
sebesar 0,19. Dapat terlihat bahwa Light variance mampu 
membedakan kategori B dengan kategori KO atau kategori SK 
dengan kategori KO. Sedangkan Hue variance dan Saturation  
variance tidak dapat membedakan kategori tingkat kekeringan 
chips ubi kayu karena semua selisih persebaran bertanda 
negatif.  
d. HSV Variance 
 
Sama halnya dengan parameter variance yang lain, pada 
HSV energy juga dilakukan normalisasi pada 90 data yang 
diperoleh. Saturation  variance memiliki nilai maksimum 1123,82 
dan nilai minimum 282,343 serta Value  variance memiliki nilai 
maksimum 1665,6 dan nilai minimum 291,628. Dari nilai 
maksimum dan minimum tersebut ditentukanlah nilai hasil 
normalisasi berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah 
rumus normalisasi untuk masing-masing nilai Saturation  








𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 (𝐻𝑆𝑉) 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 =
(𝑋𝑖−291,628)
(1665,6−291,628)
…….. .(123)  
Gambar 4.46 menunjukkan grafik hubungan HSV 
variance terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
yang hanya menampilkan grafik Saturation  dan Value  
variance. Pola atau trend pada Saturation  variance bersifat 
linear dimana dari kategori B ke kategori SK terjadi peningkatan 
sebesar 0,10 (0,18 ke 0,29) dan meningkat kembali menuju 
kategori KO sebesar 0,48 (0,29 ke 0,77). Sedangkan 
berdasarkan grafik Value  variance terjadi peningkatan dari B ke 
SK sebesar 0,12 (0,11 ke 0,23) kemudian menurun dari SK ke 
KO sebesar 0,42 (0,23 ke 0,66).  
 
Gambar 4.46 Grafik hubungan antara variance warna HSV dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Saturation  variance  
dan (b) Value  variance 
Dari Gambar 4.46 dapat diketahui pula selisih dari 
persebaran data yang ada. Berdasarkan Saturation  variance, 
selisih sebaran data antara B dan SK adalah -0,45; antara SK 
dan KO sebesar 0,70; serta antara B dan KO adalah 1,01. 







kategori B dan SK adalah -0,21; antara SK dan KO sebesar 
0,68; serta antara kategori B dan KO sebesar 1,01. Dengan 
demikian HSV variance dapat membedakan kategori B dengan 
KO atau kategori SK dengan kategori KO pada tingkat 
kekeringan chips ubi kayu. 
e. L*a*b Variance 
 
L variance memiliki nilai maksimum 18,7849 dan nilai 
minimum 16,1763, kemudian a variance memiliki nilai 
maksimum 77,8632 dan nilai minimum 9,80697, serta b 
variance memiliki nilai maksimum 92,181 dan nilai minimum 
72,038. Dari nilai maksimum dan minimum tersebut 
ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai L variance, a variance, dan b variance: 




𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑎 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 =
(𝑋𝑖−56,0586)
(77,8632−56,0586)
……... (125)  
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑏 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 =
(𝑋𝑖−72,038)
(92,181−72,038)
 ……….. (126) 
 
Gambar 4.47 menunjukkan grafik hubungan L*a*b 
variance terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Pada L*a*b variance, Gambar 4.47 (a), terjadi peningkatan 
pada setiap kategori yakni kategori. Pada L variance SK 
meningkat sebesar 0,09 dari kategori B (0,22 ke 0,32) kemudian 




variance, Gambar 4.47 (b), terjadi pola yang linear yakni 
kategori SK meningkat sebesar 0,13 dari kategori B (0,23 ke 
0,37) dan meningkat kembali pada kategori KO sebesar 0,23 
(0,37 ke 0,60). Berdasarkan b variance, Gambar 4.47 (c), 
kategori SK meningkat sebesar 0,10 dari kategori B (0,29 ke 
0,40) dan meningkat kembali pada kategori KO sebesar 0,25 
(0,40 ke 0,65). 
 
 
Gambar 4.47 Grafik hubungan antara variance warna L*a*b dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) L variance, (b) a 
variance, (c) b variance 
Kemudian selisih persebaran data pada L variance antara 
kategori B dan SK sebesar  -0,34; antara SK dan KO sebesar -
0,76; serta antara B dan KO sebesar -0,92. Kemudian pada a 
variance, selisih persebaran antara B dan SK sebesar -0,50; 
antara SK dan KO sebesar -0,63; serta antara B dan SO 
sebesar -0,40. Sedangkan pada b variance, selisih persebaran 







KO sebesar  -0,59; serta antara B dan KO sebesar -0,35. 
Berdasarkan uraian tersebut, maka kategori tingkat kekeringan 
chips ubi kayu tidak dapat dibedakan secara keseluruhan 
dengan L*a*b variance karena disetiap selilis sebaran terdapat 
tanda negatif. 
4.2.10 Fitur Tekstur Cluster tendency 
a. RGB Cluster tendency 
 
Red cluster tendency dari 90 data memiliki nilai maksimum 
6269,18 dan nilai minimum 2475,56, kemudian Green cluster 
tendency memiliki nilai maksimum 7063,16 dan nilai minimum 
2636,26, serta Blue cluster tendency memiliki nilai maksimum 
4760,88 dan nilai minimum 225,086. Dari nilai maksimum dan 
minimum tersebut ditentukanlah nilai hasil normalisasi 
berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah rumus 
normalisasi untuk masing-masing nilai Red, Green, dan Blue 
cluster tendency: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑟𝑒𝑑 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑦 =
(𝑋𝑖−2475,56)
(6269,18−2475,56)
……. (127)  
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑦 =
(𝑋𝑖−2636,26)
(7063,16−2636,26)
…. (128)  
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑏𝑙𝑢𝑒 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑦 =
(𝑋𝑖−1322,22)
(4760,88−1322,22)
…… (129)  
Gambar 4.48 menunjukkan grafik hubungan Cluster 
tendency warna RGB terhadap kategori tingkat kekeringan chips 
ubi kayu. Pada grafik Red Cluster tendency terjadi kenaikan 




SK meningkat sebesar 0,11 (0,15 ke 0,27) dan dari kategori SK 
ke kategori KO meningkat sebesar 0,52 (0,27 ke 0,79). 
Kemudian pada grafik Green Cluster tendency, nilai rata-rata 
juga meningkat sebesar 0,09 (0,20 ke 0,30) dari kategori B ke 
kategori SK dan menurun sangat kecil 0,47 (0,30 ke 0,77) 
menuju kategori KO. Pada grafik Blue Cluster tendency juga 
terjadi pola yang linear yakni semakin tinggi kategori tingkat 
kekeringan chips ubi kayu maka nilai Blue Cluster tendency 
akan semakin meningkat. Hal ini terlihat adanya peningkatan 
sebesar 0,11 (0,15 ke 0,27) dari A menuju B dan meningkat 
sebesar 0,50 (0,27 ke 0,77) menuju kategori KO. 
 
Gambar 4.48 Grafik hubungan antara cluster tendency RGB dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Red cluster tendency, 
(b) Green cluster tendency, (c) Blue cluster tendency 
Selisih persebaran data pada Red Cluster tendency antara 
kategori B dan SK sebesar -0,24; antara SK dan KO sebesar 







Green Cluster tendency, antara B dan SK selisih 
penyebarannya sebesar -0,26; antara SK dan KO sebesar 0,73; 
serta antara B dan KO sebesar 0,10. Sedangkan pada Blue 
Cluster tendency, selisih persebaran antara kategori B dan 
kategori SK sebesar -0,23; antara SK dan KO sebesar 0,29; 
serta antara B dan KO sebesar 0,19. Dengan demikian 
berdasarkan nilai RGB Cluster tendency kategori tingkat 
kekeringan chips ubi kayu hanya dapat dibedakan antara 
ketegori B dengan KO dan SK dengan KO. 
b. Gray Cluster tendency 
 
Sama halnya dengan RGB cluster tendency, pada Gray 
cluster tendency juga dilakukan normalisasi pada 90 data yang 
diperoleh. Nilai maksimum data Gray cluster tendency sebelum 
dinormalisasi adalah 9734,30 dan nilai minimumnya adalah 
3054,85. Nilai-nilai tersebut menjadi acuan untuk proses 
normalisasi dengan rumus: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑔𝑟𝑎𝑦 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑦 =
(𝑋𝑖−3054,85)
(9734,30−3054,85)
…… (130)  
Gambar 4.49 menunjukkan grafik hubungan nilai Gray 
Cluster tendency dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi 
kayu. Grafik tersebut menunjukkan pola yang sama dengan 
grafik adanya peningkatan di tiap kategori oada nilai Gray 
Cluster tendency. Hal ini ditunjukkan pada kategori B menuju 
kategori SK meningkat sebesar 0,15 (0,59 ke 0,75) dan dari 




ke 0,81). Besarnya penyebaran data tertinggi dimulai dari 
kategori B sebesar 0,32 kemudian disusul kategori KO sebesar 
0,21 dan terendah pada kategori SK sebesar 0,10. Pada 
gambar grafik juga terlihat adanya overlapping karena selisih 
persebaran data bertanda negatif yaitu dari kategori B menuju 
kategori SK memiliki selisih persebaran -0,06; dari kategori SK 
ke kategori KO memiliki selisih -0,21; dan dari kategori B ke 
kategori KO memiliki selisih -0,05. Dengan demikian nilai Gray 
Cluster tendency tidak dapat digunakan untuk mengategorikan 
tingkat kekeringan pada chips ubi kayu. 
 
Gambar 4.49 Grafik hubungan antara nilai Gray cluster tencency 
dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
c. HSL Cluster tendency 
 
Sama halnya dengan RGB cluster tendency, pada HSL 
cluster tendency juga dilakukan normalisasi pada 90 data yang 
diperoleh. Hue cluster tendency memiliki nilai maksimum 
5858,03 dan nilai minimum 4821,54, kemudian Saturation  
cluster tendency memiliki nilai maksimum 6538,56 dan nilai 
minimum 4926,66, serta Light cluster tendency memiliki nilai 




maksimum dan minimum tersebut ditentukanlah nilai hasil 
normalisasi berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah 
rumus normalisasi untuk masing-masing nilai Hue, Saturation , 
dan Light cluster tendency: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 ℎ𝑢𝑒 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑦 =
(𝑋𝑖−4821,54)
(5858,03−4821,54)
……… (131)  









Gambar 4.50 menunjukkan grafik hubungan HSL Cluster 
tendency terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Pada grafik Hue Cluster tendency, Gambar 4.50 (a), terlihat 
pola yang linear yakni dari kategori B ke kategori SK terjadi 
peningkatan yaitu sebesar 0,06 (0,25 ke 0,32) dan meningkat 
kembali pada kategori KO sebesar 0,29 (0,32 ke 0,61). 
Kemudian pada grafik Saturation  Cluster tendency, Gambar 
4.50 (b),  terjadi penurunan dan peningkatan yaitu dari kategori 
B ke kategori SK menurun sebesar 0,01 (0,34 ke 0,33) dan 
meningkat menuju kategori KO sebesar 0,24 (0,33 ke 0,57). 
Sedangkan berdasarkan grafik Light Cluster tendency, Gambar 
4.50 (c), terjadi fluktuasi yakni meningkat dari B ke SK sebesar 
0,10 (0,11 ke 0,21) dan meningkat lagi dari SK ke KO sebesar 








Gambar 4.50 Grafik hubungan antara cluster tendency warna HSL 
dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Hue cluster , (b) 
Saturation  cluster , (c) Light cluster 
Selain itu dapat diketahui pula selisih dari persebaran data 
yang ada. Berdasarkan Hue Cluster tendency, selisih 
persebaran antara kategori B dan kategori SK adalah -0,43; 
antara SK dan KO sebesar -0,63; serta antara B dan KO adalah 
-0,77. Kemudian berdasarkan Saturation  Cluster tendency, 
selisih sebaran data antara B dan SK adalah -0,35; antara SK 
dan KO sebesar -0,63; serta antara B dan KO adalah -0,67. 
Berdasarkan Light Cluster tendency, selisih sebaran data antara 
kategori B dan SK adalah -0,26; antara SK dan KO sebesar 
0,74; serta antara kategori B dan KO sebesar 0,16. Dari uraian 
tersebut dapat terlihat bahwa Light Cluster tendency mampu 
membedakan antara kategori B dengan kategori KO atau 







tendency dan Saturation  Cluster tendency tidak dapat 
digunakan sebagai indikator karena semua selisih antar kategori 
bertanda negatif.  
Pada Gambar 4.50 (c) terlihat bahwa nilai Lightness 
cluster tendency hasil normalisasi dari kategori SK ke kategori 
KO menurun sama dengan nilai Gray cluster tendency. 
Penjelasannya sama dimana kategori KO memiliki nilai 
Lightness cluster tendency lebih rendah dibandingkan kategori 
SK karena warna yang muncul pada kategori SK lebih bervariasi 
sehingga pengelompokannya lebih banyak dibandingkan pada 
kategori B dan kategori KO. 
d. HSV Cluster tendency 
 
Sama halnya dengan parameter cluster tendency yang 
lain, pada HSV cluster tendency juga dilakukan normalisasi 
pada 90 data yang diperoleh. Saturation  cluster tendency 
memiliki nilai maksimum 4417,82 dan nilai minimum 1122,41 
serta Value  cluster tendency memiliki nilai maksimum 6577,53 
dan nilai minimum 1158,81. Dari nilai maksimum dan minimum 
tersebut ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai Saturation  cluster tendency dan Value  cluster 
tendency: 











Gambar 4.51 menunjukkan grafik hubungan HSV Cluster 
tendency terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
yang hanya menampilkan grafik Saturation  dan Value  Cluster 
tendency. Pola atau trend pada Saturation  Cluster tendency 
bersifat linear yaitu terjadi peningkatan dari kategori B ke 
kategori SK yaitu sebesar 0,10 (0,18 ke 0,28) kemudian 
meningkat menuju kategori KO sebesar 0,50 (0,28 ke 0,78). 
Sedangkan berdasarkan grafik Value  Cluster tendency juga 
terjadi peningkatan dari B ke SK sebesar 0,12 (0,11 ke 0,23) 
lalu menurun menuju KO sebesar 0,42 (0,23 ke 0,66). 
 
  
Gambar 4.51 Grafik hubungan antara cluster tendency warna HSV 
dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Saturation  
cluster tendency  dan (b) Value  cluster tendency 
 
Dari Gambar 4.51 dapat diketahui pula selisih dari 
persebaran data yang ada. Berdasarkan Saturation  Cluster 
tendency, selisih sebaran data antara B dan SK adalah -0,45; 





0,02. Berdasarkan Value  Cluster tendency, selisih sebaran data 
antara kategori B dan SK adalah -0,21; antara SK dan KO 
sebesar 0,69; serta antara kategori B dan SK sebesar 1,01. 
Dengan demikian HSV Cluster tendency hanya dapat 
membedakan antara kategori B dengan KO atau kategori SK 
dengan KO.  
e. L*a*b Cluster tendency 
 
Pada L*a*b cluster tendency juga dilakukan normalisasi 
pada 90 data yang diperoleh. L cluster tendency memiliki nilai 
maksimum 70,94 dan nilai minimum 61,12, kemudian a cluster 
tendency memiliki nilai maksimum 298,18 dan nilai minimum 
212,93, serta b cluster tendency memiliki nilai maksimum 
351,33 dan nilai minimum 273,59. Dari nilai maksimum dan 
minimum tersebut ditentukanlah nilai hasil normalisasi 
berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah rumus 
normalisasi untuk masing-masing nilai L, a, dan b cluster 
tendency: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝐿 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) c𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑦 =
(𝑋𝑖−61,12)
(70,94 −61,12)
 ... (136)  
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑎 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) c𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑦 =
(𝑋𝑖−212,93)
(298,18−212,93)
.. (137)  
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑏 (𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏) c𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑦 =
(𝑋𝑖−273,59)
(351,33−273,59)





Gambar 4.52 Grafik hubungan antara cluster tendency warna L*a*b 
dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) L cluster 
tendency, (b) a cluster tendency, (c) b cluster tendency 
Gambar 4.52 menunjukkan grafik hubungan L*a*b Cluster 
tendency terhadap kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu. 
Pola atau trend pada L Cluster tendency, Gambar 4.52 (a), 
menunjukkan semakin tinggi kategori maka nilai L*a*b Cluster 
tendency juga semakin meningkat dijelaskan pada kategori SK 
terjadi peningkatan sebesar 0,12 dari kategori B (0,22 ke 0,32) 
kemudian kategori KO juga meningkat sebesar 0,24 (0,32 ke 
0,55). Pada a Cluster tendency, Gambar 4.52 (b), terjadi pola 
yang sama. Hal ini ditunjukkan pada kategori SK meningkat 
sebesar 0,14 dari kategori B (0,23 ke 0,38) dan meningkat 
kembali pada kategori KO sebesar 0,21 (0,38 ke 0,59). Grafik b 
Cluster tendency, Gambar 4.52 (c), juga menunjukkan pola 
yang linear juga yakni kategori SK meningkat sebesar 0,12 dari 
kategori B (0,29 ke 0,41) dan kategori KO meningkat kembali 






Kemudian selisih persebaran data pada L Cluster 
tendency antara kategori B dan SK sebesar -0,34; antara SK 
dan KO sebesar -0,75; serta antara B dan KO sebesar -0,93. 
Kemudian pada a Cluster tendency, selisih persebaran antara B 
dan SKO sebesar -0,51; antara SK dan KO sebesar -0,63;  serta 
antara B dan KO sebesar -0,87. Sedangkan pada b Cluster 
tendency, selisih persebaran antara kategori B dan kategori SK 
sebesar -0,49; antara SK dan KO sebesar  -0,59; serta antara B 
dan KO sebesar -0,79. Dengan demikian kategori tingkat 
kekeringan chips ubi kayu tidak dapat dibedakan berdasarkan 
nilai L*a*b Cluster tendency karena pada semua grafiknya 
terjadi overlapping sebaran data. 
4.2.11 Fitur Tekstur Maximum probability 
a. RGB Maximum probability 
 
Red maximum probability dari 90 data memiliki nilai 
maksimum 0,01894 dan nilai minimum 0,01617, kemudian 
Green maximum probability memiliki nilai maksimum 0,01873 
dan nilai minimum 0,01599, serta Blue maximum probability 
memiliki nilai maksimum 0,02984 dan nilai minimum 0,01635. 
Dari nilai maksimum dan minimum tersebut ditentukanlah nilai 
hasil normalisasi berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah 
rumus normalisasi untuk masing-masing nilai Red, Green, dan 
Blue maximum probability: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑟𝑒𝑑 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 =
(𝑋𝑖−0,01617)
(0,01894−0,01617)




𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 =
(𝑋𝑖−0,01599)
(0,01873−0,01599)
……………… (140)  








Gambar 4.53 Grafik hubungan antara maximum probability RGB 
dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Red Max.Prob., 
(b) Green Max.Prob., (c) Blue Max.Prob. 
Gambar 4.53 menunjukkan grafik hubungan maximum 
probability warna RGB terhadap kategori tingkat kekeringan 
chips ubi kayu. Pola atau trend grafik maximum probability RGB 
menunjukkan adanya fluktuasi penurunan dan peningkatan 
antar kategori mutu. Hal ini ditunjukkan pada grafik Red 
maximum probability, Gambar 4.53 (a), dari kategori B ke 
kategori SK menurun sebesar 0,10 (0,39 ke 0,29) dan dari 
kategori SK ke kategori KO meningkat sebesar 0,34 (0,29 ke 







Gambar 4.53 (b), nilai rata-rata menurun sebesar 0,07 (0,36 ke 
0,28) dari kategori B ke kategori SK dan meningkat sebesar 
0,34 (0,28 ke 0,62) menuju kategori KO. Pada grafik Blue 
maximum probability, Gambar 4.53 (c), terjadi penurunan 
sebesar 0,09 (0,16 ke 0,06) dari B menuju SK dan meningkat 
sebesar 0,06 (0,06 ke 0,13) menuju kategori KO. 
Selisih persebaran data pada Red maximum probability 
antara kategori B dan SK sebesar -0,32; antara SK dan KO 
sebesar -0,10;  serta antara B dan KO sebesar -0,72. Kemudian 
pada Green maximum probability, antara B dan SK selisih 
penyebarannya sebesar -0,34; antara SK dan KO sebesar -
0,10; serta antara B dan KO sebesar -0,76. Sedangkan pada 
Blue maximum probability, selisih persebaran antara kategori B 
dan kategori SK sebesar -0,06; antara SK dan KO sebesar -
0,02; serta antara B dan KO sebesar -0,15. Dengan demikian 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu tidak dapat 
dibedakan berdasarkan nilai RGB maximum probability karena 
pada semua grafiknya terjadi overlapping sebaran data. 
b. Gray Maximum probability 
 
Sama halnya dengan RGB energy, pada Gray energy juga 
dilakukan normalisasi pada 90 data yang diperoleh. Nilai 
maksimum data Gray energy sebelum dinormalisasi adalah 




tersebut menjadi acuan untuk proses normalisasi dengan 
rumus: 





Gambar 4.54 Grafik hubungan antara nilai Gray Max.Prob dengan 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 
Gambar 4.54 menunjukkan grafik hubungan nilai Gray 
maximum probability dengan kategori tingkat kekeringan chips 
ubi kayu. Grafik tersebut menunjukkan pola linear yakni semakin 
rendah kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu maka nilai 
maximum probability akan semakin rendah pula. Hal ini 
ditunjukkan pada kategori B menuju kategori SK menurun 
sebesar 0,17 (0,52 ke 0,71) dan dari kategori SK ke kategori KO 
menurun kembali sebesar 0,04 (0,71 ke 0,76). Besarnya 
penyebaran data tertinggi dimulai dari kategori B sebesar 0,41 
kemudian disusul kategori KO sebesar 0,28 dan terendah pada 
kategori SK sebesar 0,24. Pada gambar grafik juga terlihat 
adanya overlapping karena selisih persebaran data bertanda 
negatif yaitu dari kategori B menuju kategori SK memiliki selisih 




selisih -0,31; dan dari kategori B ke kategori KO memiliki selisih 
-0,59. Dengan demikian nilai Gray maximum probability juga 
tidak dapat digunakan untuk mengategorikan tingkat kekeringan 
chips ubi kayu. 
c. HSL Maximum probability 
 
Hue maximum probability memiliki nilai maksimum 
0,13163 dan nilai minimum 0,02470, kemudian Saturation  
maximum probability memiliki nilai maksimum 0,13241 dan nilai 
minimum 0,02319, serta Light maximum probability memiliki nilai 
maksimum 0,02689 dan nilai minimum 0,01043. Dari nilai 
maksimum dan minimum tersebut ditentukanlah nilai hasil 
normalisasi berdasarkan rumus normalisasi. Berikut adalah 
rumus normalisasi untuk masing-masing nilai Hue, Saturation , 
dan Light maximum probability: 












Gambar 4.55 menunjukkan grafik hubungan HSL 
maximum probability terhadap kategori tingkat kekeringan chips 
ubi kayu. Pada grafik Hue maximum probability terlihat dari 




(0,57 ke 0,73) dan meningkat pada kategori KO sebesar 0,03 
(0,73 ke 0,76). Kemudian pada grafik Saturation  maximum 
probability juga terjadi peningkatan dari kategori B ke kategori 
SK yaitu sebesar 0,19 (0,53 ke 0,72) dan menurun kembali 
menuju kategori KO sebesar 0,05 (0,72 ke 0,77). Sedangkan 
berdasarkan grafik Light maximum probability terjadi penurunan 
dan peningkatannya yang tidak terlalu signifikan yaitu menurun 
dari B ke SK sebesar 0,09 (0,17 ke 0,08) dan meningkat dari SK 
ke KO sebesar 0,08 (0,08 ke 0,16). 
 
 
Gambar 4.55 Grafik hubungan antara maximum probability warna HSL 
dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Hue Max.Prob, 
(b) Saturation  Max.Prob, (c) Light Max.Prob 
Selain itu dapat diketahui pula selisih dari persebaran data 
yang ada. Berdasarkan Hue maximum probability, selisih 
persebaran antara kategori B dan kategori SK adalah -0,52; 
antara SK dan KO sebesar 0,23; serta antara B dan KO adalah -







selisih sebaran data antara B dan SK adalah -0,51; antara SK 
dan KO sebesar -0,30; serta antara B dan KO adalah -0,58. 
Berdasarkan Light maximum probability, selisih sebaran data 
antara kategori B dan SK adalah -0,09; antara SK dan KO 
sebesar -0,02; serta antara kategori B dan KO sebesar -0,19. 
Dengan demikian nilai HSL maximum probability juga tidak 
dapat digunakan untuk mengategorikan tingkat kekeringan chips 
ubi kayu. 
d. HSV Maximum probability 
 
Sama halnya dengan parameter energy yang lain, pada 
HSV maximum probability juga dilakukan normalisasi pada 90 
data yang diperoleh. Saturation  maximum probability memiliki 
nilai maksimum 0,02286 dan nilai minimum 0,01662, serta 
Value  maximum probability memiliki nilai maksimum 0,02113 
dan nilai minimum 0,01741. Dari nilai maksimum dan minimum 
tersebut ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai Saturation  maximum probability dan Value  
maximum probability: 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝐻𝑆𝑉) 𝑚𝑎𝑥. 𝑝𝑟𝑜𝑏. =
(𝑋𝑖−0,01662)
(0,02286−0,01662)
………………….. (146)  
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 (𝐻𝑆𝑉) 𝑚𝑎𝑥. 𝑝𝑟𝑜𝑏. =
(𝑋𝑖−0,01741)
(0,02113−0,01741)




Gambar 4.56 menunjukkan grafik hubungan HSV 
maximum probability dengan terhadap kategori tingkat 
kekeringan chips ubi kayu yang hanya menampilkan grafik 
Saturation  dan Value  maximum probability. Pola atau trend 
grafik Saturation  maximum probability menunjukkan adanya 
fluktuasi penurunan dan peningkatan antar kategori mutu yaitu 
dari kategori B ke kategori SK menurun sebesar 0,17 (0,47 ke 
0,30) dan meningkat menuju kategori KO sebesar 0,02 (0,30 ke 
0,32). Sedangkan berdasarkan grafik Value  maximum 
probability, Gambar 4.56 (b), juga terjadi fluktuasi penurunan 
dari B ke KO sebesar 0,10 (0,22 ke 0,12) kemudian meningkat 
menuju kategori KO sebesar 0,32 (0,12 ke 0,44). 
  
Gambar 4.56 Grafik hubungan antara maximum probability warna 
HSV dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) Saturation  
maximum probability dan (b) Value  maximum probability 
Dari Gambar 4.56 dapat diketahui pula selisih dari 
persebaran data yang ada. Berdasarkan Saturation  maximum 
probability, selisih sebaran data antara B dan SK adalah -0,17; 
antara SK dan KO sebesar -0,27; serta antara B dan KO adalah 
-0,12. Berdasarkan Value  maximum probability, selisih sebaran 





sebesar 0,04; serta antara kategori B dan KO sebesar -0,63. 
Dengan demikian Value  maximum probability hanya dapat 
membedakan antara kategori SK dengan KO. Sedangkan 
Saturation  maximum probability tidak mampu membedakan 
antar kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu karena semua 
selisih sebarannya bertanda negatif.  
e. L*a*b Maximum probability 
 
L maximum probability memiliki nilai maksimum 0,5508 
dan nilai minimum 0,35517, kemudian a maximum probability 
memiliki nilai maksimum 0,2505 dan nilai minimum 0,08425, 
serta b maximum probability memiliki nilai maksimum 0,293 dan 
nilai minimum 0,1194. Dari nilai maksimum dan minimum 
tersebut ditentukanlah nilai hasil normalisasi berdasarkan rumus 
normalisasi. Berikut adalah rumus normalisasi untuk masing-
masing nilai L maximum probability, a maximum probability, dan 
b maximum probability: 


















Gambar 4.57 Grafik hubungan antara maximum probability warna 
L*a*b dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu: (a) L 
Max.Prob., (b) a Max.Prob., (c) b Max.Prob 
Gambar 4.57 menunjukkan grafik hubungan L*a*b 
maximum probability terhadap kategori tingkat kekeringan chips 
ubi kayu. Pola atau trend dari grafik L*a*b di bawah ini 
menunjukkan trend yang sama dengan grafik maximum 
probability sebelumnya yaitu adanya fluktuasi penurunan 
kemudian peningkatan. Hal ini ditunjukkan pada L maximum 
probability, Gambar 4.57 (a), kategori SK menurun sebesar 
0,08 dari kategori B (0,54 ke 0,46) kemudian kategori KO 
meningkat sebesar 0,09 (0,46 ke 0,55). Pada a maximum 
probability, Gambar 4.57 (b), kategori SK meningkat sebesar 
0,18 dari kategori B (0,36 ke 0,54) dan meningkat pada kategori 
KO sebesar 0,17 (0,54 ke 0,73). Berdasarkan b maximum 







0,24 dari kategori B (0,33 ke 0,57) dan meningkat pada kategori 
KO sebesar 0,07 (0,57 ke 0,64). 
Kemudian Selisih persebaran data pada L maximum 
probability antara kategori B dan SK sebesar  -0,34; antara SK 
dan KO sebesar -0,37 serta antara B dan KO sebesar -0,47. 
Kemudian pada a maximum probability, selisih persebaran 
antara B dan SK sebesar -0,51; antara SK dan KO sebesar -
0,11;  serta antara B dan KO sebesar -0,76. Sedangkan pada b 
maximum probability, selisih persebaran antara kategori B dan 
kategori SK sebesar -0,61; antara SK dan KO sebesar  -0,25; 
serta antara B dan KO sebesar -0,70. Dengan demikian nilai 
L*a*b maximum probability juga tidak dapat digunakan untuk 
mengategorikan tingkat kekeringan chips ubi kayu karena 
semua selisih sebarannya bertanda negatif. 
4.3 Klasifikasi Kategori Tingkat kekeringan chips ubi kayu 
Berdasarkan Parameter Citra Digital 
Berdasarkan uraian hubungan parameter-parameter citra 
digital dengan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu, maka 
ada parameter yang mampu membedakan kategori tingkat 
kekeringan secara keseluruhan, ada yang sebagian dan ada 
yang tidak dapat membedakan satupun. Maksud dari mampu 
membedakan secara keseluruhan adalah mampu membedakan 
antara kategori B dengan kategori SK, kategori SK dengan 




membedakan sebagian maksudnya hanya mampu 
membedakan salah satu pasang atau dua pasang kategori 
tingkat kekeringan chips ubi kayu.  Sedangkan yang tidak dapat 
membedakan kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu artinya 
parameter tersebut tidak dapat mengategorikan salah satu 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu dengan kategori 
tingkat kekeringan yang lain. Ketidakmampuan membedakan ini 
dikarenakan data parameter citra antar dua kategori tingkat 
kekeringan chips ubi kayu saling berhimpit atau terjadi 
overlapping. Adapun parameter-parameter citra digital 
berdasarkan kemampuannya dalam membedakan kategori 
tingkat kekeringan chips ubi kayu dapat dilihat pada Tabel 4.1 
berikut: 
Tabel 4.1 Klasifikasi kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu 










Value  (HSV) Energy, Red Homogenity, 
Green Homogenity, Blue Homogenity, 
Saturation  (HSV) Homogenity, Light 
(HSL) Homogenity, Value  (HSV) 
Homogenity, Red Inverse different 
moment, Green Inverse different moment, 
Blue Inverse different moment, Saturation  
(HSV) Inverse different moment, Light 





Red Energy, Green Energy, Blue Energy, 








Red Mean, Hue Mean, Saturation  (HSV) 
Mean, Light (HSL) Mean, Value  (HSV) 
Mean, Red Entropy, Green Entropy, Blue 
Entropy, Saturation  (HSV) Entropy, Light 
(HSL) Entropy, Value  (HSV) Entropy, 
Red Contrast, Green Contrast, Blue 
Contrast, Saturation  (HSV) Contrast,  
Value  (HSV) Contrast, Hue Homogenity, 
Value  (HSV) Inverse different moment, 
Red Correlation, Green Correlation, Blue 
Correlation, Saturation  (HSV) 
Correlation, Light (HSL) Correlation, Red 
SumMean, Green SumMean, Blue 
SumMean, Saturation  (HSL) SumMean, 
Saturation  (HSV) SumMean, Light (HSL) 
SumMean, Value  (HSV) SumMean, Red 
Variance, Green Variance, Blue Variance, 
Saturation  (HSV) Variance, Light (HSL) 
Variance, Value  (HSV Variance, Red 
Cluster Tendensi, Green Cluster 
Tendensi, Blue Cluster Tendensi, 
Saturation  (HSV) Cluster, Light (HSL) 





Blue Mean, Saturation  (HSL) Mean, L 
(L*a*b) Mean, a (L*a*b) Mean, b (L*a*b) 
Mean, Saturation  (HSL) Correlation, b 




Value  (HSV) maximum probability, Hue 
Entropy, Saturation  (HSL) Contrast, Hue 
Inverse different moment, Value  (HSV) 
Correlation, Hue SumMean,  
6. Tidak mampu 
membedakan 
Green Mean, Blue Mean, Gray Mean, 
Gray Energy, Hue Energy, Saturation  
(HSL) Energy, L (L*a*b) Energy, a (L*a*b) 
Energy, b (L*a*b) Energy, Gray Energy, 
Hue Energy, Saturation  (HSL) Energy, L 
(L*a*b) Energy, a (L*a*b) Energy, b 
(L*a*b) Energy, Gray Entropy, Saturation  
(HSL) Entropy, L (L*a*b) Entropy, a 




Contrast, Hue Contrast, Light (HSL) 
Contrast, L (L*a*b) Contrast, a (L*a*b) 
Contrast, b (L*a*b) Contrast, Gray 
Homogenity, Saturation  (HSL) 
Homogenity, L (L*a*b) Homogenity, a 
(L*a*b) Homogenity,b (L*a*b) 
Homogenity, Gray Inverse different 
moment, Saturation  (HSL) Inverse 
different moment, L (L*a*b) Inverse 
different moment, a (L*a*b) Inverse 
different moment, b (L*a*b) Inverse 
different moment, Gray Correlation, Hue 
Correlation, L (L*a*b) Correlation, a 
(L*a*b) Correlation, b (L*a*b) Correlation, 
Gray SumMean, L (L*a*b) SumMean, 
Gray Variance, Hue Variance, Saturation  
(HSL) Variance, L (L*a*b) Variance, a 
(L*a*b) Variance, b (L*a*b) Variance, 
Gray Cluster Tendensi, Hue Cluster 
Tendensi, Saturation  (HSL) Cluster 
Tendensi, L (L*a*b) Cluster Tendensi, a 
(L*a*b) Cluster Tendensi, b (L*a*b) 
Cluster Tendensi, Red maximum 
probability, Green maximum probability, 
Blue maximum probability, Gray 
maximum probability, Hue maximum 
probability, Saturation  (HSL) maximum 
probability, Saturation  (HSV) maximum 
probability, Light (HSL) maximum 
probability,  L(L*a*b) maximum 
probability, a(L*a*b) maximum probability, 






Berdasarkan Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa tidak semua 
parameter dapat dijadikan indikator dalam pengkategorian 
tingkat kekeringan chips ubi kayu sehingga penulis memilih 
kelompok parameter citra yang mampu membedakan kategori 
tingkat kekeringan chips ubi kayu secara keseluruhan sebagai 
indikator pengkategorian. Berdasarkan hal tersebut maka 
terdapat 12 parameter citra. Adapun parameter-parameter 
tersebut serta batasan maksimum dan minimum dari setiap 
kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu dapat dilihat pada 
Tabel 4.2 
Tabel 4.2 Batas maksimum dan minimum 12 parameter citra digital 
yang dapat digunakan untuk mengklasifikasikan kategori tingkat 


















1 Value  
(HSV) 
Energy 


























0,85 0,33 100 0,28 0,19 100 0,18 0,03 100 













































0,9 0,4 100 0,39 0,26 100 0,23 0,02 100 
 
Nilai-nilai fitur tekstur yang tercantum pada Tabel 4.2 
merupakan nilai hasil proses normalisasi. Untuk mengetahui 
nilai asli dari parameter tekstur maka dilakukan proses 
denormalisasi dengan rumus: 
𝑋𝑑 =  𝑋𝑛 × (𝑀𝑎𝑥 (𝑥) − 𝑀𝑖𝑛 (𝑥)) +  𝑀𝑖𝑛 (𝑥)  ………………… (34) 
Dimana 
Xd : Nilai parameter denormalisasi 
Max (x) : Nilai maksimum parameter yang dipilih 
Min (x) : Nilai minimum parameter yang dipilih 
Xn : Nilai parameter normalisasi 
Adapun parameter tekstur yang dapat dijadikan parameter 
pemutuan chips ubi kayu berdasarkan Tabel 4.2 terdiri dari 12 
fitur tekstur. Berikut adalah penjabaran dari rumus 
denormalisasi sesuai dengan 12 fitur tekstur menggunakan nilai 
maksimum dan minimum dari masing-masing fitur tekstur 
tersebut: 
𝑋𝑑 =  𝑋𝑛 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 (𝐻𝑆𝑉) 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 × (0,8425 − 0,0061) +  0,0061  
𝑋𝑑 =  𝑋𝑛 𝑅𝑒𝑑 𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑖𝑡𝑦 × (0,55653 − 0,40147) +  0,40147   
𝑋𝑑 =  𝑋𝑛 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑖𝑡𝑦 × (0,5026 − 0,37171) +  0,37171 
𝑋𝑑 =  𝑋𝑛 𝐵𝑙𝑢𝑒 𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑖𝑡𝑦 × (0,58061 − 0,40884) +  0,40884 




𝑋𝑑 =  𝑋𝑛 𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡 (𝐻𝑆𝐿) 𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑖𝑡𝑦 × (0,5641 − 0,4052) +  0,4052 
𝑋𝑑 =  𝑋𝑛 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 (𝐻𝑆𝑉) 𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑖𝑡𝑦 × (0,5731 − 0,36261) +  0,36261 
𝑋𝑑 =  𝑋𝑛 𝑅𝑒𝑑 IDM × (0,48907 − 0,34754) +  0,34754 
𝑋𝑑 =  𝑋𝑛 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 IDM × (0,39071 − 0,2987) +  0,2987 
𝑋𝑑 =  𝑋𝑛 𝐵𝑙𝑢𝑒 IDM × (0,47847 − 0,3394) +  0,3394 
𝑋𝑑 =  𝑋𝑛 𝑆𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (HSV) IDM × (0,44643 − 0,32564) +  0,32564 
𝑋𝑑 =  𝑋𝑛 𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡 (𝐻𝑆𝐿) IDM × (0,42277 − 0,3164) +  0,3164 
 
Berdasarkan rumus denormalisasi tersebut maka nilai 
denormalisasi parameter fitur citra chips ubi kayu tercantum 
pada Tabel 4.3 berikut ini: 
Tabel 4.3 Batas maksimum dan minimum 12 parameter citra digital 
yang dapat digunakan untuk mengklasifikasikan kategori tingkat 




Kategori B Kategori SK Kategori KO 
Max Min Max Min Max Min 
1 Value  
(HSV) 
Energy 
0,0032 0,0018 0,0017 0,0014 0,0013 0,0009 
2 Red 
Homogenity 
0,5331 0,4553 0,4470 0,4388 0,4388 0,4082 
3 Green 
Homogenity 
0,4831 0,4173 0,4102 0,3998 0,3936 0,3776 
4 Blue 
Homogenity 
0,5537 0,4673 0,4569 0,4431 0,4412 0,4161 
5 Saturation  
(HSV) 
Homogenity 
0,5265 0,4493 0,4411 0,4291 0,4236 0,4034 
6 Light (HSL) 
Homogenity 
0,5407 0,4591 0,4499 0,4358 0,4344 0,4108 
7 Value  
(HSV) 
Homogenity 
0,5436 0,4416 0,4362 0,4148 0,4052 0,374 
8 Red Inverse 
different 
moment 
0,4766 0,4061 0,4015 0,3874 0,3806 0,3548 
9 Green 
Inverse 










0,4781 0,4037 0,3992 0,3832 0,3742 0,3474 





0,4445 0,3795 0,3762 0,3635 0,3515 0,3322 




0,4131 0,3596 0,3581 0,3444 0,3413 0,3195 






V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Kadar air chips ubi kayu tiap kategori berkisar antara 
60,67%-10,72% dimana kadar air pada kategori tingkat 
kekeringan chips ubi kayu Basah (B) memiliki rata-rata 
kadar air sebesar 60,67%, kategori kategori Semi Kering 
(SK) memiliki rata-rata kadar air 33,20% dan kategori 
kategori Kering Optimal (KO) memiliki rata-rata kadar air 
10,72%.  
Parameter citra gitital menunjukkan  tren yang linier baik 
linier lurus maupun linier terbalik serta fluktuatif terhadap 
tingkat kekeringan chips ubi kayu. Parameter-parameter 
tersebut ada yang mampu mengkategorikan tingkat 
kekeringan chips secara keseluruhan, ada yang sebagian, 
dan ada yang tidak mampu mengkategorikan antar 
kategori. Dari 132 parameter citra digital terdapat 12 
parameter yang mampu mengkategorikan seluruh kategori 
tingkat kekeringan chips, 46 parameter citra digital  yang 
mampu mengkategorikan 2 pasang tingkat kekeringan 
chips ,13 parameter yang  hanya mampu mengkategorikan 
sepasang kategori tingkat kekeringan chips, serta 61 
parameter yang tidak bisa dijadikan sebagai indikator, 
Adapun 12 parameter citra mampu membedakan secara 
kuantitatif kategori tingkat kekeringan chips ubi kayu secara 
keseluruhan antara lain adalah Value  (HSV) Energy, Red 
166 
 
Homogenity, Green Homogenity, Blue Homogenity, 
Saturation  (HSV) Homogenity, Light (HSL) Homogenity, 
Value  (HSV) Homogenity, Red Inverse different moment, 
Green Inverse different moment, Blue Inverse different 
moment, Saturation  (HSV) Inverse different moment, Light 
(HSL) Inverse different moment. Dari keduabelas parameter 
tersebut memiliki kesamaan tren yaitu semakin tinggi 
tingkat kategori kekeringan chips ubi kayu maka nilai rata-
rata nilai citra akan semakin rendah. 
Berdasarkan parameter-parameter citra yang dapat 
membedakan semua kategori dipilih 3 parameter terbaik. 
Adapun 3 parameter tersebut serta batasan maksimum dan 
minimum dari setiap kategori tingkat kekeringan chips ubi 
kayu sebagai berikut. Pada kategori chips ubi kayu basah 
(B) memiliki range (0,4831≫Green Homogenity≫ 0,4173), 
(0,4766≫ Red Inverse Different Moment ≫ 0,4061), 
(0,4781≫ Blue Inverse Different Moment ≫ 0,4037), Pada 
chips ubi kayu semi kering (SK) memiliki range 
(0,4102≫Green Homogenity≫ 0,3998), (0,4015≫Red 
Inverse Different Moment≫ 0,3874), (0,3992≫Blue Inverse 
Different Moment≫ 0,3832) dan pada range chips ubi kayu 
kering optimal memiliki range (KO) (0,3936≫Green 
Homogenity≫ 0,3776), (0,3806≫Red Inverse Different 





Untuk penelitian selanjutnya, dapat menggunakan objek lain 
dan bahan pangan lain untuk melakukan klasifikasi dengan 
analisis citra, selain itu bisa juga dilakukan penambahan sample 
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